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Вертикальное изм^неше температуры 
въ циклонахъ и антициклонахъ.
В. X. Домбровскаго.
Предлагаемая работа представляетъ собою изслЪдоваше 
вертикальнаго изм'Ьнешя температуры въ циклонахъ и анти­
циклонахъ 1905—1906 гг., по наблюдешямъ, произведеннымъ 
въ указанныхъ годахъ въ ЛинденбергЬ и въ ПавловскЪ.
Изъ наблюдений, относящихся къ циклонамъ, мною об­
работаны только rfe, которыя приходились на циклоны, ИМ'Ьв- 
inie определенное поступательное перемещ еш е; наблюдешя 
же, относяицяся къ стацюнарнымъ циклонамъ и вообще къ 
неопред'Ьленнымъ типамъ погоды, оставлены безъ разсмотр%- 
шя. Что касается антициклоновъ, то разсмотр^ны всЬ отно­
сящаяся къ нимъ наблюдешя.
Количественная сторона обработаннаго матер1ала заклю­
чается въ сл'Ьдующемъ. Число всЪхъ разсмотр-Ьнныхъ ц и к - 
л о н о в ъ  : для Линденберга 35, а для Павловска 47; пере­
чень ихъ приведенъ въ таблицахъ 1 и 2 А н т и ц и к л о ­
н о в ъ  же разсмотрЪно за оба года 52 для Линденберга 
и 35 для Павловска. Въ общемъ обработано мною 180 Лин- 
денбергскихъ и 132 Павловскихъ наблюдешй, относящихся 
къ указаннымъ циклонамъ и антициклонамъ. Сравнительно 
меньшее число Павловскихъ наблюдешй объясняется гЬмъ, 
что въ Павловске наблюдешя производились только на 
зм'Ьяхъ, такъ что во мнопе дни, когда сила ветра явля­
лась недостаточной, поднят1я совсЪмъ не производились. Въ 
ЛинденбергЬ же въ подобные дни производились наблюдешя 
на баллонахъ. Кроме того почти все Линденбергсюя наблю­
дешя произведены утром ъ; въ Павловске же довольно много 
наблюдешй сделано въ послеполуденное и вечернее время,
— а ташя наблюдешя тоже оставлены мною безъ внимашя.
По отд'Ьльнымъ м-Ьсяцамъ обработанныя мною наблю­
дешя распределяются следующимъ образомъ:


























Ц и к л о н  ъ. — Z y k l o n e . 3 2 11 6 : — 5 — 6 7 6 12 7 65
А н т и ц и к л .  — A n t i z y k l o n e .  < 15 4 7 9 I 9 i 81
i
3 8 14 6 10 22 115
2 18 6 18
1
*5 : 9 13 3 14 21 12 22 29 180
Цикл. :  сред, высота подняпя: 
Z y k l o n e :  Mittlere H öhe: j 2165 1833 1752 1668 I — 2680 — 2476-
3021 2523 3494 2462
сред, годов. 
2510
Антиц. :  сред, высота подняля; 
A n t i z y k l o n e :  Mittlere Höhe; !
2145 2025 2641 2213 2579 : 3428
1
2568 2777 2903 3203 2751 2054 2537
Павловскъ — Pawlowsk.
Ц и к л о н  ъ. — Z y k l o n e . 6 3 9 4 5 ; 3 12 6 7 7 10 72
А н т и ц и к л.— A n t i z y k l o n e . 7 5 1 8 9 5
1
1 1 5 8 5 5 60




8 1 13 11 15 , 2 15 132
Ц и к л . :  сред, высота п о д н я т : 
Z y k l o n e :  Mittlere H öhe: 1177 1187 1743 1452 1524 I 1823 — 1492 1145 1319 1366 1319
сред, годов. 
1415
А н т и ц . :  сред, высота поднят1я : 
A n t i z y k l o n e :  Mittlere H öhe:
1005 1132 2190 1841 1810 1866 1520 1140 1824 1531 1600 1720 1598
Отсюда видно, что большая часть Линденбергскихъ на­
блюдешй приходится на антициклоны; Павловсюя наблюдешя, 
напротивъ, большею частью принадлежать циклонамъ. Рас- 
пред1злеше же этихъ наблюдешй по отдельнымъ месяцамъ 
таково, что и для Линденберга, и для Павловска больше всего 
наблюдешй падаетъ на зимше и oceHHie месяцы, наименьшее 
же число ихъ приходится на месяцы 1юль и февраль.
Въ приведенныхъ таблицахъ помещены еще средшя вы­
соты поднятш. Для Линденберга эти высоты въ среднемъ 
годовомъ на 1000 приблизительно метровъ больше, чЪмъ 
для Павловска.
Перейдемъ теперь къ изложешю способа обработки ма- 
тер1ала, относящагося къ указаннымъ выше циклонамъ 1905— 
1906 гг., а также къ антициклонамь этихъ годовъ. Прежде 
всего были составлены мною карты путей разсматриваемыхъ 
циклоновъ, а потомъ век эти циклоны распределены были 
на следуюпця 3 группы:
A) циклоны, прошедппе правой стороной черезъ место 
наблюдешя,
B) циклоны, прошедипе левой стороной черезъ место
наблюдешя, и
C) циклоны, центръ которыхъ прошелъ черезъ место 
наблюдешя.
Въ таблицахъ 1и11, (здесь не помЬщенныхъ) въхронологич. 
порядке внесены все имеюгщяся для каждой группы наблю­
дешя, причемъ въ таблицахъ, обозначенныхъ буквою Т, поме-
, 122 (Линденб.)
щены температуры для следующихъ вы сотъ: 30 (Павл”)
— 500, 1000, 1500, 2000 и т. д. метровъ. Въ издашяхъ 
работъ Линденбергской обсерваторш опубликованы для каж- 
даго наблюдешя температуры -указанныхъ высотъ, такъ что 
эти температуры оттуда прямо можно было брать и вносить 
въ таблицы. Для Павловска дело обстояло иначе: въ Ме- 
теорологическихъ Бюллетеняхъ Н. Гл. Физической обсер­
ваторш, въ которыхъ опубликовались Павловсюя наблюдешя, 
помещены данныя температуры для весьма разнообразныхъ 
высотъ. Поэтому температуры принятыхъ нами высотъ 500, 
1000 и т. д. метровъ пришлось получать графическимъ спо- 
собомъ, строя по имеющимся даннымъ каждаго наблюдешя 
соответственную кривую изменешя температуры съ высотой;
1*
4загЬмъ по этой кривой находились температуры для при- 
нятыхъ высотъ.
Въ таблицахъ, параллельныхъ таблицамъ температуры (Т), 
приведены величины вертикальныхъ температурныхъ град1ен-
122
товъ, вычисленныхъ для слоевъ атм осф еры ---------500, 500 —
30
— 1000, 1000 — 1500 и т. д. метровъ высоты по даннымъ 
температуры на принятыхъ нами высотахъ. Если оказывалось, 
что наибольшая высота даннаго поднят1я отличается отъ 
ближайшей большей изъ принятыхъ нами высотъ меньше, 
ч£мъ на 100 метровъ, то сначала определялась температура 
этой ближайшей большей высоты экстраполировашемъ, а за- 
гЬмъ вычислялся соответственный температурный град1ентъ. 
То же самое сделано для техъ случаевъ, когда разность 
между наибольшей высотой поднят1я и ближайшей большей 
изъ принятыхъ высотъ была меньше 250 метровъ; однако 
полученные для этихъ случаевъ град1енты поставлены въ скоб- 
кахъ и не приняты въ расчетъ при выводе среднихъ ве- 
личинъ.
Наблюдешя, относящаяся къ антициклонамъ. распреде­
лены мною по следующимъ 5 группамъ. Къ первой группе от­
несены наблюдешя, произведенныя въ центре антициклона (С.) 
а ко 2-ой, 3-ей, 4-ой и 5-ой группамъ — приходящаяся соот­
ветственно на северную, восточную, южную и западную сто­
роны антициклоновъ (N, Е, S, W). Температуры для высотъ 500, 
1000, 1500 и т. д. метровъ, а также температурные град1енты 
определены такимъ же образомъ, какъ для циклоновъ, и 
внесены затемъ въ таблицы III, IV, V, VI и VII.
Прежде чемъ перейти къ разсмотренш  среднихъ вели- 
чинъ температурныхъ град1ентовъ приведемъ таблицу, пока­
зывающую, какъ распределяется имеющшся у насъ матер1алъ 
по разсматриваемымъ нами отдельнымъ группамъ циклоновъ 
и антициклоновъ :
Линденбергь. — Lindenberg.
















Декабрь — Dez. . 1 (1) — 6 (3) 7 (4) 4 (2) 10 (4) ---
i
8 (2) 22 (8)
Январь — Jan. 1 (1) — 2 (1) ! 3 (2) 2 (2) 1 (1) 3 (2) 2 (2) 7 (3) 15 (10)
Февраль — Febr. . 2 (1) — — ; 2 (l) — 2 (2) 2 (2) — — 4 (4)
2’ 12 (7) i 41 (22)
Мартъ — März 7 (5) 1 (1) 3 (2) 11 (8) — 2 (2) 5 (3) — 7 (5)
Anp-Ьль — April . 3 (2) 1 (1) 2 (1) 6 (4) — — -3  (1) 4 (2) 2 (1) i 9 (4)
Май — M ai. . . — — — — 2 (1) — 3 (2) 3 (2) 1 (1) 9. (6)
17 (12) 25 (15)
1юнь — Juni . . 3 (2) — 2 (1) ! 5 (3) - — 3 (3) 3 (3) 2 (2) 8 (8)
1юль — Juli . . — — — — — 2 (2) 1 О) — — 3 (3)
Августъ — Aug. . 5 (2) 1 (1) — i 6 (3) — 5 (3) 3 (3) — -  : 8 (6)
i 11 (6) j 19 (17)
Сентябрь — Sept. 4 (1) 3 (1) — I 7 (2) 1 (1) 3 (2) 7 (3) 3 (2) 14 (8)
Октябрь — Okt. . 5 (2) — 1 (1) 6 (3) — 2 (2) 1 (1) 1 i o 2 (1) 6 (5)
Ноябрь — Nov. . 5 (3) 7 (2) — 12 (5) — 5 (3) 5 (2) — 10 (5)
2 25(10) 3(Г(Т8)
36 (20) 13 (6) 16 (9) 65 (35) 5 (4) 26 (19) 46 (27) 16 (12) 22(10) 115 (72)
Павловскъ. — Pawlowsk.
Число наблюдешй (и циклоновъ). — Anzahl d. Beobachtungen (u. Zyklonen).
1905—1906 r.
Декабрь — Dez. . 
Январь — Jan. 
■Февраль — Febr. .
2
Мартъ — März. . 
АпрЪль — April . 
JMaft — Mai . . .
1юнь — Juni . . 
1юль — Juli. . . 
Августъ — Aug. .
Сентябрь — Sept.. 
Октябрь — Okt. . 
Ноябрь — Nov. .
2
Циклоны. Zyklonen. 
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Поставленныя въ скобкахъ величины означаютъ число 
даннымъ наблюдешямъ.
1 (1) j 16(12)  j 9 (8) I 11 (9). J 23(12) I 60 (42) 
отдЪльныхъ циклоновъ или антициклоновъ, соотвЪтствующихъ
7Отсюда мы видимъ, что для Линденберга больше всего 
наблюдешй приходится на правую сторону циклона и на 
восточную половину антициклона. Для Павловска большин­
ство наблюдешй, произведенныхъ при прохожденш цикло­
новъ, падаетъ тоже на ихъ правую сторону. Какъ для Лин­
денберга, такъ и для Павловска, крайне мало наблюдешй 
приходится на центръ антициклона.
Что касается распредЪлешя наблюдешй по временамъ 
года, то осенью и зимою ихъ имеется больше, чЪмъ лЪтомъ 
и весною.
Обратимся теперь къ разсмотрЪшю таблицъ среднихъ 
величинъ температурныхъ град1ентовъ, вычисленныхъ для 
каждаго времени года и за весь разсматриваемый перюдъ 
времени.
Средше температурные град1енты въ циклонахъ.
Mittlere Temp. Gradienten für Zyklonen.
Линденбергъ. — Lindenberg.
З и м а .  (Декабрь, январь, февраль). W in te r .
Циклонъ. 122—500 — 1 ООО — 1500— 2000 — 2500 — 3000 — 3500 — 4000




(4) (4) (3) j -- !
Лев. „ (В) 1 —■
(С) 0.10 0.40 0.51 0.75 0.49 0.64 0.63
f
(8) (8) (8) (6) (4) (4) (3) — —
Передн. сторона 0.17 0.34 0.64 0.74 0.64 0.58 0.74
Vorderseite. (4) (4) (4) (2) (О (1) (1) — —
Тыльн. сторона 0.50 0.38 0.56 0.61 0.62 0.70 _ —
Rückseite. (5) (5) (5) (2) (1) (1) — — —
Центръ. . . . 0.12 0.65 0.50 0.90 0.36 0.65 0.58 _ _
Zentrum. (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) —
8Линденбергъ. — Lindenberg.
В е с н а .  (Мартъ, апрель, май). F r ü h l i n g .
Циклонъ. 122—500— 1 ООО — 1500— 2000— 2500— 3000 — 3500 — 4000
Прав, стор.: (А) 0.67 0.60 0.68 0.34 0.28 _ _ _
Rechte Seite. (10) (8) (6) (2) 0 ) — 1 — —
Левая стор.: (В) 0.98 0.79 0.40 0.18
Linke Seite. (2) (2) 0 ) (1)
Центръ (С) 0.46 0.47 0.29 0.51 0.49 0.32 — — — .
Zentrum. (5) (5) (4) (3) (3) 0 ) — — —
Передн. сторона 0.50 0.61 0.57 0.39 0 63 0.32
Vorderseite. (4) (4) (3) (2) (2) (1) — — —
Тыльн. сторона 0.83 0.59 0.51 0.44 0.25 __ — __ __
Rückseite. (4) (4) (3) (2) (2) — — — —
Центръ. . . . 0.51 0.33 -0 .02 --  ' --- _ — — __
Zentrum. (2) (2) (1)
Л "Ь т о. (1юнь, ш ль, августъ). S o m m e r .
Прав. стор.: (А) 0.67 0.79 0.63 0.47 0.59 0.61 0.67 0.38
Rechte Seite. (8) (7) (7) (6) (5) (5) (2) (1) —
Лев. стор.: (В) 0.85 0.62 --- -- -- _ -- _ _
Linke Seite. 0 ) (1)
Центръ (С) 0.53 0.51 0.56 0.46 0.40 _ _ _ _
Zentrum. (2) (2) (2) (2) (1) -- --- --- —
Передн. сторона 0.51 0.77 0.59 0.56 0.60 0.71 0.67 0.38
Vorderseite. (4) (4) (4) (4) (4) (3) (2) (1) —
Тыльн. сторона 0.69 0.70 0.59 0.17 0.48 0.46 _ _ _
Rückseite. (4) (3) (3) (2) (2) (2) — — —
Центръ. . . . 0.21 0.66 0.54 0.44 _ _ _ _ _.
Zentrum. 0 ) (1) (1)
Линденбергъ. — Lindenberg.
О с е н ь .  (Сентябрь, октябрь, ноябрь). H e r b s t .
Циклонъ. 122 — 500 1000 — 1500 — 2000 -  2500 3000 3500 4000 — 4500 — 5000 — 5500 — 6000
Правая сторона: (А) 0.42 0.54 0.59 0.65 0.51 0.49 0.75
(4) (14) (14) (13) (10) (8) (7)
Левая „ (В) 0.58 0.45 0.47 0.45 0.50 0.51 0.53
(10) (10) (9) (9) (5) (3) (3)
(С) —0.05 0.50 0.72 0.86 0.66 —
(1) О) (1) (1) 0 ) — —
Передняя сторона
1
0.32 0.44 0.51 0.55 0.43 0.50 0.73
Vorderseite (9) (9) (8) (8) (7) (6) (6)
Тыльная сторона 0.81 0.54 0.48 0.43 0.70 0.42 0.40
Rückseite (4) (4) (4) (4) Ф (О (1)
Центръ . . . . — — — —



















З и м а .  (Декабрь, январь, февраль). W i n t e r .
Циклонъ. 30 -  500 -  1000 — 1500 — 2000 — 2500 -  3000 -  3500 — 4000
Прав. стор.: (А) 0.28
i
0.50 0.60 0.84 0.82 0.84 — _ _
Rechte Seite. <9) j
j
(6) (2) (1) 0 ) (1) - — —
Л Ъв. стор.: (В) 0 45 I 0.44 0.44 _ — — —
Linke Seite. (3) (3) (1) — — —
Центръ (С) 0.20 ! 0.60 0.63 0.78 0.76 — -- —
Zentrum. (8) (6) (2) (1) (1) — — —
Передн. сторона
1
0.36 i 0.42 1 0.54
! _ _
Vorderseite. (6) 1 (4) ; (2) — —  - — — —
Тыльн. сторона 0.19 0.54 0.55 081 0.79 0.84 ! — —
Rückseite, (8) (6) i
1
(2) (2) (2) (1) ; - — —
Центръ. . . .
i
0.50 0.57 0.72 _ —  — .-- —
Zentrum. (3) : (2) j 0 ) — - — — —
В е с н а .  (Мартъ, апр-Ьль, май). F r ü h l i n g .




































































J11 т о, (1юнь, ш ль, августъ). S o m m e r .
Циклонъ. 3 0 -5 0 0  — 1000 — 1500 — 2000 — 2500 -  3000 — 3500 — 4000





















(2) — — •
Центръ (С) 
Zentrum.
























О с е н ь .  (Сентябрь, октябрь, ноябрь). H e r b s t .
Прав. стор.: (А) 
Rechte Seite.





(8) (6) (4) _ — j — —
0.89 0.67 0.69 0.68 0.54 0.12 — ____ —
(9) (7) (3) (1) (1) (1) I - —





















С р е д ь п е  г о д о в ы е  в ы в о д ы  (1905— 1906 гг.). J a h r e s m i t t e l .
Циклонъ.
Zyklon.
122 — 500 — 1000 — 1500 — 2000 — 2500 — 3000 — 3500 — 4000 — 4500 — 5000 — 5500 — 6000
Правая сторона: (А) 0.57 0.60 0.59 0.57 0.52 0.54 0.73 0.58 0.73 0.51 0.55 0.50
Rechte Seite' (36) (33) (30) (21) (16) (13) (9) (6) (4) (2) (2) (2)
Левая стор.: (В) 0.66 0.52 0.47 0.42 0.50 0.51 0.53 0.58 0.76 — — —
Linke Seite. (13) (13) (Ю) (10) (5) (3) (3) (1) (1) — — -
Центръ (С) 0.25 0.44 0.47 0.65 0.50 0.58 0.63 _ — — —
Zentrum. (16) (16) (15) (12) (9) (5) (3) — —
Передняя сторона 0.36 0.52 0.56 0.56 0.52 0.55 0.72 0.44 _ _ _
Vorderseite. (21) (21) (19) (16) (14) (П) (9) (4) — — —
Тыльная сторона 0.70 0.53 0.53 0.41 0.46 0.51 0.40 — — — — —
Rückseite. (17) (16) (15) (10) (6) (4) (1) — — — — —
Центръ...................... 0.20 0.52 0.38 0.75 0.65 0.58 — — — — — —
Zentrum. (5) (5) (4) (3) (2) (2) — — — — — —
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Павловскъ. — Pawlowsk.
С р е д к п е  г о д о в ы е  в ы в о д ы  (1905— 1906 гг.). — J a h ­
r e s m i t t e l .
Циклонъ. 30— 500 — 1000 — 1500— 2000— 2500— 3000 — 3500— 4000
Прав, стор.: (А) 0.63 0.57 0.66 0.62 0.75 0.78
Rechte Seite. (40) (30) (20) (7) (2) (2) — —
Лев. стор.: (В) 0.79 0.66 0.55 0.55 0.54 0.12 _ _ _
Linke Seite. (19) (17) (9) (2) (1) (1) — — —
Центръ (С) 0.38 0.44 0.61 0.73 0.76 _ — _ __
Zentrum. (13) (10) (4) (3) (1) --- — — —
Передн. сторона 0.73 0.56 0.62 0.73 0.54 0.12
Vorderseite . . (25) (16) (12) (3) (1) (1) — — —
Тыльная сторона 0.51 0.61 0.63 0.54 0.75 0.78 — — —
Rückseite . . (23) (20) (12) (7) (3) (2) — — —
Центръ. . . . 0.58 0.61 0.73 0.86 _ _ _ _ _
Zentrum. . . . (4) (3) (2) О)
Въ скобкахъ поставлены числа наблюдешй, изъ которыхъ выведены 
помещенный здесь средшя величины температурныхъ град1ентовъ.
ЗдЪсь приведены также средше температурные град1енты, 
вычисленные отдельно для передней и тыльной частей и 
центра циклоновъ; это сделано съ ц^лью возможно боль- 
шаго использовашя им^ющагося мaтepiaлa. Разсматривая сред­
ше Линденбсргсюе град1енты правой стороны циклоновъ, за- 
м'Ьчаемъ, что зимою и весною они уменьшаются съ увели- 
чешемъ высоты до 1000 метровъ, а загЬмъ возрастаютъ при 
поднятш до 1500 м.; лЪтомъ же, какъ показываютъ град1енты, 
быстрота падешя температуры увеличивается при поднятш 
до 1000 метровъ высоты, а загЬмъ при дальнМ ш емъ подня­
тш до 2000 метровъ — уменьшается, чтобы потомъ снова 
возрастать. Осенью также при увеличенш высоты быстрота 
падешя температуры сначала увеличивается; но потомъ она 
уменьшается при поднятш съ 2000 до 3000 метровъ.
Обращаясь дал^е къ лЬвой сторон^ циклоновъ (Лин­
денберга), мы: видимъ, что на этой сторон^ температурные 
град1енты весною и лЪтомъ все уменьшаются съ увеличешемъ
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высоты ; осенью же, являясь наибольшими для нижняго слоя 
воздуха (500 метровъ), они немного уменьшаются при под^ - 
нятш до 1000 метровъ высоты, а затЪмъ почти не меняются
— Наконецъ, въ циклонахъ 3-ей группы (С) во всЪ времена 
года быстрота падешя температуры съ увеличешемъ высоты 
почти всегда меньше, чЪмъ въ циклонахъ двухъ первыхъ 
группъ. КромЪ того зимою и осенью въ нижнемъ слоЪ ат­
мосферы (2000 м.) для этой группы циклоновъ величина тем- 
пературнаго град1ента съ увеличешемъ высоты быстро воз­
растаете
Въ ПавловскЪ изм^неше температурныхъ град1ентовъ въ 
циклонахъ происходить, какъ показываютъ приведенныя та­
блицы. сл'Ьдующимъ образомъ. На правой сторон^ циклона 
градденты зимою увеличиваются, а лЪтомъ убываютъ съ уве­
личешемъ высоты; то же им%етъ мЪсто для лЪтнихъ (также 
весеннихъ) град1ентовъ л^вой стороны циклона. Зимою на 
лЪвой сторонЪ циклона во всемъ наблюдаемомъ слоЪ атмо­
сферы, а осенью въ слоЪ 500—2000 метровъ температура па- 
даетъ почти равномерно. Ходъ измЪнешя температурнаго 
град!ента въ циклонахъ группы С для Павловскаго зимою та- 
ковъ же, какъ и для Линденберга. Въ остальныя времена 
года на эту группу циклоновъ приходится слишкомъ мало 
наблюдешй.
Сравнивая средше температурные град1енты правой (А) 
и л1эВОЙ (В) сторонъ циклона, можно заметить, что и для 
Павловска и для Линденберга въ нижнемъ слоЪ атмосферы 
температурные град1енты л^вой стороны циклона во век вре­
мена года больше соотвЪтственныхъ град1ентовъ правой сто­
роны циклона ; въ бол^е высокихъ слояхъ атмосферы, напро- 
тивъ, на правой сторон^ циклона температурные град1енты 
больше, чЪмъ на л%вой. То же самое можно видЪть изъ 
среднихъ годовыхъ выводовъ, причемъ высотою, съ которой 
температурные град1енты правой стороны циклоновъ стано­
вятся больше соотвЪтственныхъ град1ентовъ л^вой стороны, 
является — для Линденберга 500 метровъ, для Павловска 
1000 метровъ.
Что касается хода изм'Ьнешя температурныхъ град1ен- 
товъ для каждой изъ разсматриваемыхъ группъ циклоновъ 
въ отдельности, то средше годовые выводы показываютъ, 
что на правой сторон^ циклона температурные град1енты раз- 
ныхъ высотъ мало отличаются другъ отъ друга. На л^вой
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сторон^ циклона град1енты убываютъ съ увеличешемъ вы­
соты (въ ЛинденбергЬ убываше идетъ до 2000 м. высоты). 
Для циклоновъ группы С замечается возрасташе град1ен- 
товъ съ увеличешемъ высоты.
Сопоставляя средше температурные град1енты передней 
и тыльной сторонъ циклоновъ, видимъ, что въ Линденберге 
температурные град1енты передней стороны циклона въ ниж­
немъ слое атмосферы меньше, а въ следующихъ слояхъ обык­
новенно больше соответственныхъ град1ентовъ тыльной сто­
роны циклона; такой же результатъ даютъ средше годовые вы­
воды. Въ Павловске, наоборотъ, въ нижнемъ слое атмосферы 
температурные град1енты передней стороны циклона больше 
соответственныхъ град!ентовъ тыльной стороны за исключе- 
шемъ лета, когда град1енты нижняго слоя воздуха въ разсматри- 
ваемыхъ сторонахъ циклоновъ являются почти одинаковыми.
Наконецъ, средше годовые выводы показываютъ, что 
для Павловска температурные град1енты всехъ разсматрива- 
емыхъ группъ циклоновъ во всехъ почти случаяхъ больше 
град1ентовъ соответственныхъ группъ для Линденберга. Для 
большей наглядности приведемъ таблицу разностей среднихъ 
годовыхъ величинъ град1ентовъ Павловска и Линденберга:
Циклонъ — 500 — 1000 — 1500 — 2000 — 2500
1
Правая сторона R. Seite. 0.06 —0.03 0.07 0.05 0.23
Левая L. „ 0.13 ! 0.14 j 0.08 0.13 0.04
Центръ 5'entrum. 0.13
j
o.oo i 0.14 0.08 0.26
Передняя „ Vorderseite.
1
0.37 1 0.04 0.06 0.17 0.02
Тыльная „ Rückseite. —0.19 1 0.08 0.10 0.13 0.29
Центръ Zentrum. 0.38 j 0.09 1 0.35 !1 0.09 —
Только въ двухъ случаяхъ, какъ показываетъ зн а к ъ —, 
Линденбергскш град!ентъ больше соответственнаго град1ента 
въ Павловске. _____
Переходя къ разсмотрешю среднихъ величинъ темпе­
ратурныхъ град1ентовъ въ антициклонахъ, приведемъ сперва 
таблицы этихъ величинъ, вычисленныхъ, какъ и для цикло­
новъ, сначала отдельно для каждаго времени года, а потомъ 
для всего разсматриваемаго перюда времени.
Средше температурные градиенты въ антициклонахъ.
Mittlere Temp.-gradienten in Antizyklonen. 
Линденбергъ. — Lindenberg.
З и м а .  (Декабрь, январь, февраль). — W i n t e r .
Айтициклонъ. 122 --  500 — 1000 — 1500 — 2000 — 2500 — 3000 — 3500 — 4000 — 4500 - -  5000
Центръ . . . Z. — 0.58 0.54 0.12 0.26 0.46 0.00 _ _ j _ _
(2) (2) (1) (1) (1) 0 ) — — ! — —
Скверн, сторона N. 0.23 — 0.03 0.28 0.19 0.27 0.12 0.38 0.24 ! [0.11] —
(7) (7) (6) (4) (3) (1) (1) (1) ! (1) —
Восточная „ Е. 0.35 0.30 0.52 0.38 0.50 0.21 0.40 — 1 — —
(15) (14) (8) (7) (5) (2) (1) — : — —
Южная „ S. 0.55 0.54 -  0.01 0.61 0.50 __ --- — , __ —
(2) (2) (2) (2) (1) — — — —
Западная „ W. — 0.72 — 0.56 0.08 0.15 0 46 0.50 0.74 —
1 —
(15) (14) 0 2 ) (9) (5) (2) (1) — — —
В е с н а (Мартъ, апр-Ьль, май). —  F r ü h l i n g .
Центръ . . . Z. 1.25 0.87 0.76 0.67 0.59 0.58 — — 1 — —
(2) (2) (2) (2) (2) (1) — — — —
СЪверн. сторона N. 0.60 0.43 0.59 0.74 — —. — — — —
(2) (2) (2) (1) — — — — ; — —
Восточн. „ Е. 0.75 0.51 0.57 0.60 0.58 0.28 0.38 0.38 0.68 0.33
(И) (И) (10) (9) (6) (4) (2) (2) 1 (2) (1)
Южная „ S. 0.70 0.63 0.62 0.49 0.38 0.58 0.34 __ __ _
(7) (5) . (4) (3) (3) (1) (1) — ■ — —
Западная „ W. 0.55 0.61 0.30 0.88 0.66 0.62 — — ! __
' (3) (3) (2) (2) (1) (1) — —
1 —
Линденбергъ. — Lindenberg.
Л Ь т о  (1юнь, 1юль, Августъ). — S o m m e r .
Антициклонъ. 122 - -  500 — 1000 — 1500 — 2000 — 2500 — 3000 — 3500 — 4000 - -  4500 — 5000
Центръ . . . Z. — _ _ __ — __ —
С/Ьв. сторона. N. 0.58 0.37 0.42 0.37 0.57 0.61 0.63 — —
(В) (8) (8) СО (5) (3) (3) — -- .
Восточн. „ Е. 1.16 0.73 0.61 0.61 0.28 0.45 0.40 0.70 — —
(7) (7) (7) (6) (4) (3) (1) (1) — ---
Южная „ S. 1.11 0.59 0.53 0.46 0.60 0.41 0.64 0.64 0.46
(3) (3) (3) (3) (3) (3) 0 ) (1) (1) —
Западн. „ W. 0.69 0.77 0.69 0.78 0.78 0.55 0.34 — — —
(2) (2) (2) (2) (2) (2) 0 ) --
О с е н ь  (Сентябрь, Октябрь, Ноябрь). — H e r b s t .
Центръ . . . Z. 1.16 0.78 0.28 0.18 —0.40 _ — — —
(1) (1) (1) (1) (1) — —
---
ОЬверн. стор. N. 0.00 0.33 0.28 0.33 0.31 0.42 0.66 0.42 0.50 0.58
(9) (9) (8) (7) (7) (5) (2) (2) О) (1)
Восточная „ . Е. 0.30 0-46 0.48 0.45 0.44 0.52 0.52 0.48 0.78 —
(13) (13) (13) (Ю) (7) (5) (2) 0 ) (1) —
Южная , . S. 0.60 0.67 0.90 0.59 0.34 0.69 0.36 0-46 0.76 0.52
(4) (4) (3) (3) (2) (3) (2) (2)
1 0)
0 )
Западная „ . W. —0.75 —0.26 0 0 3 0.19 0.47 0.52 0.66 —
' (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) ,
Павловскъ. — Pawlowsk.
З и м а  (Декабрь, Январь, Февраль). — Wi n t e r .
!|
Антициклонъ ; 30 — 500 — 1000 — 1500 — 2000 — 2500 — 3000 — 3500 — 4000 — 4500 — 5000
___________il________________________________________________  _______ ______ _____________________________ _
Центръ . . . Z. — 1.80 — 0.12 _ _ _  j 1 _
0 ) (1) — — — j - — —
Северная стор. N. I — 0.22 — 0.26 0.39 0.28 0.32 ! — — — —
1 (10) (5) (5) (2) (1) — — — — —
Восточная Б. 0.36
O')
— — — — ! — — — — _
Южная „ s . !
' 4/ 
0.57 — 0.66 _ -  1 _ _
0 ) 0 ) _ — _ ; — — — — —
Западная „ W. 0.02 — 1.08 0.21 0.58 -- — _ — _
(4) (3) (2) О) -- — — _ —
В е с н а .  (Мартъ, Апрель, Май). — F r ü h l i n g .
Центръ . . . Z. — _ - — ' — —
_ __
Северная стор. N. 0.45 0.61 0.64 0.57 0.90 I 0.88 _
(5) (5) (5) (3) 0 ) (1) — — —
Восточная Е. 0.75 0.80 0.53 0.56 _ ! — _ — .—












0.90 1 0.66 1.12
(7) (6) (6) (4) (1) 11 (1) 0 ) — —
Павловскъ. — Pawlowsk.
Л -кто . (1юнь, даль, августъ). — S o m m e r .
Антициклонъ. 30 — 500 — 1000 — 1500 — 2000 -  2500 — 3000 — 3500 — 4000 — 4500 — 5000
Центръ . . . Z. - —
1
1 Z 1
— 1 — ! —
1 1
i — —
Северная стор N. — — —
j
— — — f —





























: — j _
i — —
О с е н ь « (Сентябр ь, октябрь, ноябрь). — H e r b s t .












: =  = ; =
Восточная Е i i 0.90(3) 0.67(3) 0.89(3) — _ 1 _ j --- --- — _
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Линденбергъ. — Lindenberg.
Средше годовые выводы. — Jahresmittel.
Антициклонъ
Центръ . . . Z.
Северная стор. N.
Вое. очная „ Е.
Южная „ S.
Западная „ W.
122 — 500 — 1000 — 1500 — 2000 —
- ■
0.50 0.72 0.48 0.45 0.31
(5) (5) (4) (4) (4)
0.29 0.25 0.35 0.34 039
(26) (26) (24) (19) (15)
0.56 0.47 0.54 0.51 0.46
(46) (45) (38) (32) (22)
0.73 0.62 0.57 0.53 0.45
(16) (14) (12) (П ) (10)
— 0.42 — 0.24 0.16 0.34 0.55
(22) (21) (18) (15) (Ю)
2500 — 3000 — 3500 — 4000 — 5000
0.29 — — —
(2) — i — — —
0.45 0.60 0.36 0.50 0.58
(9) (6) (3) (1) (1)
0.39 0.43 0.49 0.71 0.33
(14) (6) (4) (3) (1)
0.55 0.43 0.52 0.61 0.52
(7) (4) (3) (2) О)
0.54 0.60 — — —
(7) (4) — — —
Павловскъ. — Pawlowsk.
Средше годовые выводы. — Jahresmittel.
Антициклонъ. 30 — 500 — 1000 — 1500 — 2000 — 2500 — 3000 — 3500 — 4000
Центръ . . . Z. 1 — 1.80 -0 .1 2 _ _ _ _
! w (1) — — — — —
Северная стор. N. 0.06 —0.06 0.48 0.44 0.61 0.88 —
(16) (Ц ) (И ) (6) (2) (1) — —
Восточная „ Е. 0.83 0.81 0.76 0.56 — — — —
j О) (7) (7) (1) — — —
Южная „ S. 0.82 0.52 0.68 0.60 — — —
! (И) (10) (4) (1) — — _
Западная „ W. 0.58 0.21 0.38 0.45 0.90 0.66 — —
(23) (21) (18) (10) (1) (1) —
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Изъ таблицъ отдельныхъ временъ года, а также изъ 
таблицъ среднихъ годовыхъ выводовъ видно, что средше 
температурные град!енты северной и западной сторонъ обык­
новенно меньше соответственныхъ град1ентовъ восточной и 
южной сторонъ антициклона. Это явлеше особенно ясно 
можно подметить у зимнихъ и осеннихъ антициклоновъ и 
въ нижнемъ слое воздуха; притомъ здесь величины темпе­
ратурныхъ град1ентовъ западной и северной сторонъ, а также 
центра нередко являются величинами отрицательными. О т ­
р и ц а т е л ь н ы й  з н а к ъ  т е м п е р а т у р н ы х ъ  г р а д i е н - 
т о в ъ  н а с т о л ь к о  х а р а к т е р е н ъ  д л я  з а п а д н о й  с т о ­
р о н ы  Л и н д е н б е р г с к и х ъ  и с е в е р н о й  с т о р о н ы  
П а в л о в с к и х ъ  а н т и ц и к л о н о в ъ ,  ч т о  с о х р а н и л с я  
в ъ  с р е д н и х ъ  г о д о в ы х ъ  в ы в о д а х ъ .  Впрочемъ по­
следнее обстоятельство отчасти можно объяснить темъ, что 
въ разсматриваемыхъ годахъ для западной стороны антици­
клоновъ — въ Линденберге — и северной — въ Павловске — 
большинство наблюдешй приходится на холодное время года, 
когда для антициклоновъ въ нижнемъ слое воздуха инверпя 
температуры вообще является характерной.
Следуетъ обратить внимаше еще на то, что въ Пав­
ловске также у антициклоновъ, подобно тому какъ это мы 
уже видели у циклоновъ, падеше температуры съ увели­
чешемъ высоты вообще происходить быстрее, чемъ въ 
Линденберге. Это видно изъ приводимой ниже таблицы раз­
ностей среднихъ годовыхъ величинъ град1ентовъ, составлен­
ной такимъ же образомъ, какъ аналогичная таблица для ци­
клоновъ (стр. 1) :
Антициклонъ. 500 1000 1500 2000
Центръ — — —
—0.23 -0 .3 1 0.13 0.10
0.26 0.34 0.22 0.05
0.09 -0 .1 0 0.11 0.07





Остается еще раземотреть, какъ вообще происходить 
изменеше температуры съ высотой для циклоническаго и
антициклоническаго типовъ погоды. Для этой ц^ли — какъ 
для Линденберга, такъ и для Павловска — изъ всЪхъ относя­
щихся къ разсматриваемымъ нами циклонамъ температур­
ныхъ град!ентовъ сделаны средше выводы для отдЪльныхъ 
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П а в л о в с к ъ .  — P a w l o w s k .
Циклонъ. — Zyklon.
30 — 500 — 1000 — 1500 — 2000 — 2500 — 3000 — 3500 — 4000 — 4500 — 5000 — 5500—6000.
Зима. — Winter . 0.27 0.53 0.58 0.81 0.79 0.84 _ _ _ — _
(20) (15) (5) (2) (2) (1) _ — — _ — —
Весна. — Frühling 0.64 0.49 0.53 0.43 0.68 0.72 — — — —
(17) (15) (10) (5) (1) (1) —
~~
— — —
Л-feTO. — Sommer. 0.97 0.86 0.73 0.80 — — — — — —
(16) (13) (11) (4) — — — — — —
Осень. — H erbst. 0.70 0.45 0.61 0.68 0.54 0.12 - — — — —
(19) (14) (7) (1) (1) (1) — — — — —
1905— 1906 rr. — 
Jahr..................... 0.62 0.57 0.62 0.64 0.70 0.56 _ — — — — —
(72) (57) (33) (12) (4) (3) — —
Л и н д е н б е р г ъ .  — L i n d e n b e r g .
Антициклонъ. — Antizyklon.
122 — 500 — 1000 — 1500 — 2000 — 2500 — 3000 — 3500 — 4000 — 4500 — 5000 — 5500—6000.
il____________________________________________________________ :____________________________________________ ______
Зима — Winter — 0.10 — 0.04 0.24 0.27 0.44 0.26 0.51 0.24 _ _ _
(41) (39) (29) (23) (15) (6) (3) (1) — — —
Весна— Frühling 0.78 0.58 0.57 0.63 0.54 0.41 0.37 0.38 0.68 0.33 —
(25) (23) (20) (17) (12) (7) (3) (2) (2) (1)
ЛЪто — Sommer 0.87 0.57 0.53 0.51 0.52 0.50 0.55 0.67 0.46 — — —
(20) (20) (20) (18) (14) (И ) (6) (2) (1) — —
Осень — Herbst 0.20 0.41 0.43 0.40 0.34 0.52 0.55 0.45 0.68 0.55 —
[(29) (29) (27) (23) (20) (15) (В) (5) (3) (2) —
1905—1906 гг. . [0 .33 0.31 0.42 0.44 0.45 0.46 0.52 0.46 0.64 0.48 — ' —
(115) (111) (96) (81) (61) (39) (20) (10) (6) (3) —
П а в л о в с к  ъ. — P a w l o w s k .
А нтициклонъ. — Antizylon.
30 —  500 —  1000 —  1500 —  2000 —  2500 —  3000 —  3500 —  4000.
Зима — Winter .
1
, — 0.18 — 0.53 0.34 0.38 0.32 — —
; (17) (10) (7) (3) 1 (1) — — — —
Весна — Frühling ; 0.73 0.72 0.59
>
0.63 0.90 0.77 1.12 — —
(16) ((14 i (13) (8) (2) (2) (1) — -
/ItTo — Sommer i 1.04 0.89 0.80 0.60 — — — — —
(7) (7) (6) (1) — — — —
Осень — Herbst 0.65 0.26 0.38 0.25 — — — —
(20) (19) I (14) (6) j
j
— — —






0.71 0.77 — —
! (60) (50) !I
i
(40) (18) jj (3) (2) — —
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Разсматривая приведенный здЬсь средшя величины тем- 
пературныхъ град1ентовъ въ циклонахъ, зам'Ьчаемъ, что въ 
нижнемъ сло'Ь воздуха наибольшими они являются л'Ьтомъ, 
а наименьшими зимою ; но зимше град1енты съ увеличешемъ 
высоты быстро увеличиваются, а на высогЬ 2000 метровъ 
становятся даже больше температурныхъ град1ентовъ дру- 
гихъ временъ года. — Что касается антициклоновъ, то 
для нихъ тоже л'Ьтомъ температурные град1енты наиболее 
велики; зимою же для нихъ град1енты наименыше, причемъ 
въ нижнемъ сло'Ь атмосферы (1000 м.) им'Ьетъ м’Ьсто инвер- 
с1я температуры. Зам'Ьтимъ еще, что въ ПавловскЬ осенью 
и зимою температурные град1енты антициклоновъ во всемъ 
наблюдаемомъ слоЪ атмосферы значительно меньше, ч-Ьмъ 
л'Ьтомъ и весною.
С о п о с т а в л я я  т е м п е р а т у р н ы е  г р а д ! е н т ы  ц и ­
к л о н а  с ъ  г р а д 1 е н т а м и  с о о т в е т с т в е н н ы х ъ  в р е ­
м е н ъ  г о д а  а н т и ц и к л о н а ,  п р и х о д и м ъ  к ъ  з а к л ю ­
ч е н ^ ,  ч т о  в ъ  П а в л о в с к ' Ь  л ' Ь т о м ъ  и в е с н о ю  в ъ  
а н т и ц и к л о н а х ъ  т е м п е р а т у р а  с ъ  у в е л и  ч е н i е м ъ 
в ы с о т ы  б с л ь ш е  п а д а е т ъ ,  ч - Ьмъ в ъ  ц и к л о н а х ъ ;  
в ъ  Л и н д е н б е р г ' Ь  э т о  я в л е н i е и м Ъ е т ъ  м - Ь с т о  
т о л ь к о  в е с н о ю .  Н а п р о т и в ъ  з и м о ю  и о с е н ь ю  
к а к ъ  в ъ  П а в л о в с к Ъ ,  т а к ъ  и в ъ  Л и н д е н б е р г ' Ь  
п а д е н i е т е м п е р а т у р ы  в ъ  а н т и ц и к л о н а х ъ  п р о - 
и с х о д и т ъ  м е д л е н н е е ,  ч ^ м ъ  в ъ  ц и к л о н а х ъ .
Н а к о н е ц ъ ,  с р е д н i я г о д о в ы  я в е л и ч и н ы  т е м ­
п е р а т у р н ы х ъ  г р а д 1 е н т о в ъ  ц и к л о н а  в с е г д а  
б о л ь ш е  с о о т в ' Ь т с т в е н н ы х ъ  в е л и ч и н ъ  а н т и ц и ­
к л о н а .
Въ заключеше приведу графики, содержащее ад1абаты 
нижняго слоя воздуха; высотой этого слоя служитъ 2500 ме­
тровъ — для Линденберга и 1500 метровъ для Павловска. 
Соотв'Ътственныя величины температурнаго град1ента, на осно- 
ванш которыхъ построены приведенныя въ графикахъ ад1а- 
баты, помещены въ приведенной на стр. 34 таблиц^; онЪ 
являются средними ариеметическими годовыхъ величинъ гра- 
д1ентовъ отд'Ьльныхъ высотъ разсматриваемаго слоя воздуха.
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Таблица среднихъ годовыхъ величинъ температурнаго гра- 
ÄieHTa въ нижнемъ сло^ воздуха.








Циклонъ : правая сторона R. S. 0.57 0.62
Zyklon : л^вая , L. S. 0.51 0.67
» Центръ Z. 0.46 0.48
. передняя сторона V. 0.50 0.64
„ тыльная „ R. 0.53 0.58
- центръ Z. 0.50 0.64
- j  0.53 0.61
Антициклонъ: Северная сторона N.
!
0.32 0.16
Antizyklon: Восточная „ Е. 1 0.51 0.80
Южная , S. 0.58 0.67
„ Западная „ W. 0.08 0.39-
» центръ Z. j 0.49 —
1 0.39 0.43
W. Dombrowsky; Die vertikale Temperaturänderung 
in Zyklonen und Antizyklonen.
(Von der Redaktion.)
Vorliegende Arbeit stellt einen Versuch dar, ausgeprägte 
Eigentümlichkeiten der Temperaturabnahme mit der Höhe bei ver­
schiedenen synoptischen Lagen zu konstatieren. Als Material 
dienten die simultanen Drachen- und Ballonbeobachtungen in den 
Jahren 1905—06 an den Observatorien von Lindenberg und Paw- 
lowsk unter Ausschluss der nicht streng vergleichbaren Nach­
mittags- und Abendbeobachtungen am letzteren Ort. Die Anzahl 
der in den einzelnen Monaten zur Verwendung gekommenen 
Beobachtungen und die bei den Aufstiegen erreichten mittleren 
Höhen finden sich für die beiden Orte und die Haupt-Druckty­
pen gesondert in den Tabellen pg. 2. Zur weiteren Bearbeitung 
sind dann die Beobachtungen in solche an der Vorderseite, der Rück­
seite und im Zentrum der Zyklonen und im Zentrum (Z), am Nord­
rand (TV), am Ostrand (E), am Südrand (5) und am Westrand ( W ) 
der Antizyklonen eingeteilt. Eine weitere Gruppirung unterschei­
det rechts vorbeiziehende (Л), links vorbeiziehende (В) und durch 
den Beobachtungsort gehende (Z) Zyklonen. Für jede dieser 
Gruppen sind in den Intervallen vom Boden am Beobachtungsort 
bis 500 m., von 500 bis 1000 m., von 1000 bis 1500 m. etc. die 
mittleren Temperaturgradienten für 100 m. Höhenunterschied wie 
für die vier Jahreszeiten, so auch für die ganze Periode berechnet.
Diese Zusammenstellung ergiebt an beiden Orten zu allen 
Jahreszeiten für die Gruppe В in den unteren Luftschichten hö­
here, in den oberen meist geringere Werte der Gradienten, als in 
der Gruppe A. Die Gradienten der Gruppe Z  zeigen eine Zu­
nahme mit der Höhe. Eine geringere Uebereinstimmung findet 
sich in den Gradienten der Vorder- und Rückseite der Zyklonen. 
In Lindenberg sind erstere in den unteren Luftschichten geringer,
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in den oberen grösser als die Gradienten der Rückseite, während 
in Pawlowsk dieses Verhältnis das umgekehrte ist, mit Ausnahme 
des Sommers, wo beide Gradienten annähernd gleich sind. Inversio­
nen, durch das negative Zeichen der Gradienten gekennzeichnet, tre­
ten ganz vereinzelt auf und verschwinden in den Mittelwerten völlig.
Bei antizyklonaler Drucklage sind dagegen im Winter In­
versionen in den unteren Luftschichten häufig und bevorzugen 
in Lindenberg besonders den Westrand, in Pawlowsk den Nord­
rand ; dort bleiben die Gradienten sogar in den Mittelwerten ne­
gativ. In allen Jahreszeiten sind die Gradienten des Süd- und 
Ostrandes grösser, besonders in den unteren Luftschichten, als 
die entsprechenden Werte des Nord- und Westrandes.
Die Zusammenstellungen lassen ein eindeutiges Bild der ver­
tikalen Temperaturabnahme in den verschiedenen synoptischen 
Wetterlagen im allgemeinen vermissen, was neben der grossen Ver­
änderlichkeit der Temperatur von Tag zu Tag durch die geringe 
Anzahl von Beobachtungen im Verhältniss zur grossen Zahl von 
Argumenten: Höhe, Jahreszeit, Drucklage und Beobachtungsort 
bedingt sein dürfte. Einen interessanten Vergleich mit vorliegen­
dem Material gewährt eine Bearbeitung gleicher Daten für die Orte 
Berlin und Pawlowsk und das Jahr 1904 von Prof. Assmann (Met. 
Zeitschr., Hannband). Diese Tabellen stimmen nur teilweise und in 
allgemeinerer Form mit den vorliegenden überein und weisen eben­
falls auf die zu geringe Anzahl von Beobachtungen hin, die auf jede 
Gruppe entfallen, als dass daraus Resultate abgeleitet werden könnten.
Eine Zusammenfassung des Materials beider Arbeiten ergiebt 
folgende Resultate.
Die Gradienten in der Zyklone sind in allen Höhenlagen und 
an allen Orten grösser, als in der Antizyklone. In beiden Druck­
typen entfallen die grössten Gradienten auf die unterste Luftschicht 
und sind in den obern mehr oder weniger gleichmässig. Von 
den Jahreszeiten hat der Sommer die grössten und in beiden Druck­
typen annähernd gleiche Gradienten, Frühling und Herbst zeigen 
mittlere und der Winter die geringsten Gradienten. In der Anti­
zyklone sind die Gradienten im Winter wesentlich geringer, als 
in der Zyklone'; letztere hat somit eine geringere jährliche Ampli­
tude. Pawlowsk hat in allen Höhenlagen und zu allen Jahreszei­
ten mit Ausnahme des Winters grössere Gradienten, als Berlin 
resp Lindenberg; im Winter liegen die Gradienten in Pawlowsk 
nahe an O- Pawlowsk hat schliesslich grössere Schwankungen der 
Gradienten. C. Koch.
Зависимость между испарешемъ, недо- 
статкомъ насыщешя и скоростью в'Ьтра.
В. А. Мазинга.
Согласно закону Д а л ь т о н а  количество испаряющейся 
воды въ единицу времени пропорцюнально разности между 
упругостью водяныхъ паровъ, насыщающихъ воздухъ при тем- 
пературЪ испаряющейся воды, и упругостью находящихся 
въ воздух^ водяныхъ паровъ. Законъ Д а л ь т о н а  выра­
жается формулой:
%- =  A ( F ~ f ) 
гдЪ dv означаетъ количество испарившейся воды за время dz , 
F — максимальную упругость водяныхъ паровъ при темпе- 
ратурЪ воды, /  — упругость находящихся въ воздухъ водя­
ныхъ паровъ и А — некоторую постоянную величину.
Уже Д а л ь т о н  ъ сдЪлалъ замЪчаше, что большая или 
меньшая скорость вЪтра оказываетъ довольно значительное 
вл1яше на величину испарешя. Воздухъ, находящшся надъ 
поверхностью воды, всл'Ьдств!е проникновешя въ него водя­
ныхъ паровъ делается влажнымъ; /  увеличивается, и ин­
тенсивность испарешя уменьшается. ВЪтеръ же, унося влаж- 
ненный воздухъ, противодействуем  увеличешю /  и сл-Ьд. 
содМ ствуетъ испарешю.
Особенно велико это д%йств1е в^тра, когда водная по­
верхность небольш ая; вЪтеръ приводить въ соприкоснове- 
Hie съ водной поверхностью все новыя и новыя массы сухого 
воздуха. На большихъ же водныхъ поверхностяхъ, и въ осо­
бенности надъ морями, приносимыя вЪтромъ массы воздуха 
такой же приблизительно влажности, какъ имъ уносимыя; 
здЪсь вл1яше в^тра на испареше заключается въ болЪе бы- 
стромъ смЪшеши верхнихъ сухихъ слоевъ воздуха съ ниж­
ними влажными, между тЪмъ какъ при безв^трш  образу-
юнцеся надъ поверхностью воды пары только путемъ диф- 
фузш могутъ подниматься вверхъ въ более cyxie слои.
Вл1яше скорости ветра на испареше принято во вни- 
MaHie В е й л е н м а н н о м ъ  при установке его формулы, име* 
ющей видъ: dv A ( F - f )  , DIP л  
d z = -  b l  +  B ( F ~ f ) w
где dv , dz, F и f  имеютъ вышеприведенныя значешя 
b — атмосферное давлеше 
w — скорость ветра 
А и В означаютъ постоянныя.
Ш т е л л и н г ъ 1), ;который задался целью изследовать во- 
п росъ : насколько точно формула В е й л е н м а н н а  выража- 
етъ зависимость между испарешемъ, температурой испаря­
ющейся воды, абсолютной влажностью и скоростью ветра, 
пользовался въ высшей степени надежными наблюдешями, 
произведенными Д о р а н д т о м ъ  съ мая до октября 1875 г. 
въ Нукусе. Въ Нукусе отсчитывались эвапорометры, уста­
новленные на солнце и въ тени. Первый эвапорометръ 
отсчитывали черезъ каждые 2 часа, второй — 3 раза въ день.
Въ своемъ изатЬдованш Ш т е л л и н г ъ  старается избег­
нуть т-Ьхъ ошибокъ, которыя сделаны В е й л е н м а н н о м ъ  
при вычисленш постоянныхъ его формулы.
У В е й л е н м а н н а  эвапорометръ находился въ тени, 
въ будке, открытой къ северу. Подобная установка эвапо­
рометра не можетъ быть названа безупречной. Съ северной 
стороны вЪтеръ свободно можетъ проникать въ будку; 
между тЪмъ какъ в^теръ, дующш съ трехъ осталь- 
ныхъ сторонъ ослабляется предохранительными станками. 
Очевидно, отсчеты по эвапорометру при такой установке не 
могутъ давать пригоднаго матер!ала для оценки вл1яшя ско­
рости ветра на испареше. Естественно что при северномъ 
ветре  испареше должно быть больше, чемъ при остальныхъ 
ветрахъ такой же силы, и такъ какъ въ формуле В е й л е н ­
м а н н а  нетъ члена, зависящаго отъ направлешя ветра, то 
и замечается значительное несогласоваше вычисленныхъ по 
формуле величинъ испарешя съ наблюденными. Затем ъ 
В е й л е н м а н н ъ  принимаетъ температуру испаряющейся въ 
тени воды равной показашю смоченнаго термометра, что по
1) Repertorium für Meteorologie, ß. VIII.
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Ш т е л л и н г у  ничЪмъ не оправдывается. Однако-жъ по 
отношешю къ согласш  вычисленныхъ и наблюденныхъ ве­
личинъ испарешя это обстоятельство большого значешя не 
имЪетъ, только постоянныя въ формуле принимаютъ друпя 
значешя. Въ результаты своего изслЪдовашя Штеллингъ. . .
Въ настоящей работа я попытался, по предложешю 
проф. Б. И. С р е з н е в с к а г о ,  установить зависимость 
между испарешемъ, недостаткомъ насыщешя и скоростью 
ветра для Юрьева. Эвапорометръ Ю рьевской Метеорол. 06 - 
серваторш установленъ былъ въ будке состоящей изъ 4-хъ 
жалузшныхъ стенокъ и сплошной кры ш и; таюя наблюдешя, 
конечно не позволяютъ делать вполне точной оценки вл1ян1я 
скорости ветра на испареше. Потомъ, такъ какъ темпера­
тура испаряющейся воды была мне неизвестна, то вместо 
максимальной упругости водяныхъ паровъ при температуре 
испаряющейся воды мною взята была максимальная упру­
гость— при температур^ воздуха. Въ своей первоначальной, 
зачетной работе я применялъ графическш способъ изследо- 
вашя. Изъ разсмотрешя кривыхъ зависимости испарешя отъ 
квадратнаго корня изъ скорости ветра при различныхъ не- 
достаткахъ насыщешя я получилъ формулу:
г/ =  0,12 (F — / )  {V w +  1 ,6 )..................... (1)
где V — означаетъ количество испарившейся въ течете  су- 
токъ воды въ mm, F  — /  и w  — средше суточные недоста- 
токъ насыщешя въ mm и скорость ветра въ килом./часъ. 
Здесь еще надо упомянуть о томъ, что, такъ какъ эвапоро­
метръ отсчитывался въ 7 h утра, начало сутокъ было поло­
жено мною на 7 h утра.
Реш ить вопросъ, на сколько имеетъ право на суще- 
ствоваше эта формула, и каковы наивероятнейпия значешя 
двухъ постоянныхъ ея, и является главной задачей настоя­
щей работы.
Къ матер1алу, которымъ я располагалъ для зачетной 
работы (данныя наблюдешй М. О. Ю. У. четырехъ месяце въ: 
май, iioHb, ш ль и августъ за ш естиле^е 1901— 1906) я присо- 
единилъ еще наблюдешя техъ же элементовъ за летш е м е­
сяцы 1900, 1907, 1908 и 1909 гг. и весь этотъ матер1алъ под- 
вергъ обработке по способу наименьшихъ квадратовъ.
з
При прим-Ьненш способа наименыиихъ квадратовъ
для вычислешя постоянныхъ формулы:
(въ данное выражеше преобразуется вышенаписанное рас- 
крывашемъ второго скобочнаго множителя) наблюдешя были 
разсматриваемы мною какъ равноточныя, т. е. какъ имею­
щая одинаковые веса.
Я составилъ уравнеше: v =  A (F — f ) B ( F  — f ) V w , 
для каждаго дня такъ что вся система начальныхъ урав- 
ненш состояла изъ 1227 ур-нш (3 дня 20—22 ш ня 1907 г. 
выпали, т. к. эвапорометръ, всл,Ьдств1е нахождешя въ по­
чинке не отсчитывался).
Система нормальныхъ уравненш, получающаяся изъ си­
стемы начальныхъ уравненш, им^етъ видъ:
л  s  (F -  ff  +  в 2  (F - ff V w  =  2  (F- Л -  V
Л 2  ( F — f f V w  +  B ^ i F —  / ) 2w = 2 l / r — f ) V w  ■ v
Въ особой, здесь не помещенной по причине боль­
шого объема, таблиц^ я сопоставилъ для каждаго дня съ 
1-го мая до 31-го августа д е с я т и л е т  1900— 1909 вели­
чины для: F — / ,  ( F — / ) 2, w, Vw, v, ( F — f ) V w ,  {F— f ) 2w , 
(F— f ) 2Vw, (F — / )  v  и {F — f )  V w . v , где
v  — количество воды въ mm, испарившейся въ течете  су- 
токъ отъ 7 до 7 час. у.
(.F — / )  — среднш суточный недостатокъ насыщешя въ шш, 
вычисленный по тремъ срочнымъ наблюдешямъ по фор­
да — средняя суточная скорость ветра въ килом./часъ, вы­
численная также за сутки отъ 7 до 7 ч. утра.
Въ таблице I приведены месячныя суммы величинъ:
(F - f f ,  ( F — f f w ,  (F -- f f  Yw, (F — f ) v .  (F — f )  Vw . v.
v =  (F — f ) A  + ( F - f ) V w . B .  . . .  (2)
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o 2(F—f)2w Ж - / ) 2 /  w 2{F~f)v Vzo.v
V 664.6 6641.4 2076.8 366.5 1187.5
VI 879.3 8801.4 2761.0 454.0 1449.0
1900 VII 616.1 6232.8 1706.3 344.6 1097.4
VIII 916.8 8422.9 2714.0 377.5 1141.7
V 711.3 7981.8 2364.4 434.0 1469.5
1901
VI 708.5 7509.5 2299.6 329.8 1126.0
VII 1738.9 13972.7 4872.6 701.2 1985.6
VIII 746.8 8276.6 2468.3 353.2 1169.1
V 383.4 4531.7 1310.4 195.9 684.2
VI 458.8 5695.8 1601.3 278.3 996.8
1902 VII 293.5 3100.0 944.0 173.2 571.0
VIII 188.1 1838.9 585.8 98.7 310.1
V 388.8 3779.8 1197.9 199.6 637.1
1903
VI 697.1 7410.3 2252.9 382.2 1194.1
VII 524.7 6042.8 1762.1 269.2 920.9
VIII 201.9 2879.6 750.1 101.1 385.5
V 205.5 2734.2 740.3 127.6 464.4
1 ПЛ/f VI 462.7 5778.5 1612.9 249.8 815.51904 VII 482.7 6161.1 1710.8 271.1 970.7
VIII 301.9 2965.9 930.5 139.5 446.3
V 572.1 6532.6 1912.4 287.8 972.2
IQfK VI 1190.3 12599.5 3778.5 525.1 1756.9
VII 563.8 6104.0 1826.7 303.4 995.2
VIII 421.0 5181.1 1449.8 203.0 702.8
V 1000.8 9922.2 3182.4 403.7 1301.4
IQOfi VI 583.9 6097.1 1751.5 293.4 960.0X jvv
VII 789.5 7313.8 2382.6 374.5 1148.7
VIII 352.4 3457.7 1090.7 189.4 606.4
V 233.4 3475.4 889.4 129.6 505.3
1Q07 VI 559.4 5179.2 1676.7 233.5 725.31 vrt//
VII 774.7 8067.4 2480.9 311.2 1025.3
VIII 90.5 1142.3 318.3 54.3 198.6
V 408.2 4123:3 1282.6 197.4 634.2
1908 VI 790.7 8905.0 2633.9 356.4 1205.8
VII 780.0 6500.0 2226.9 284.6 831.5
VIII 278.9 3062.9 914.3 121.7 404.8
V 338.6 3985.2 1149.6 175.7 602.7
1909 VI 1090.8 10728.2 3388.0 417.0 1307.2
VII 301.7 3671.3 1037.0 121.4 419.0
VIII 246.6 2937.3 844,5 113.4 392.7
1 22938.7 239743.2 72878.7 10943.5 1 35718.4
з*
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Система начальныхъ уравненш при применены способа 
наименьшихъ квадратовъ даетъ для вычислешя постоянныхъ 
А  и В формулы (2): следующую пару нормальныхъ ур-нш :
22938.7 А +  72878.7 В =  10943.5
72878.7 A - f  239743.2 В =  35718.4
Реш ая эти ур-шя получимъ для постоянныхъ А и В слЪ- 
дуюиця наив'Ьроятн'Ьйш1я значешя:
А =  0,109; В =  0,116 
Выражеше для v  принимаетъ теперь в и д ъ :
v =  {F~ / )  .0 ,1 0 9 - H F — f ) Y w .  0,116 
Вынося (F — / )  . 0,116 за скобки получимъ измененное yp-ie (1)
V =  0,116 (F — / )  {Yw-{-  0,94)
Теперь еще остается реш ить вопросъ, на сколько точно 
полученная формула выражаетъ зависимость между испаре­
шемъ, недостаткомъ насыщешя и скоростью ветра.
Для этой цели вычислены по полученнымъ значешямъ 
постоянныхъ A vi В для каждаго дня разсматриваемыхъ 4-хъ 
месяцевъ каждаго года десятилет1я 1900— 1909 величины 
( F — / ) .  А и { F - f ) V  w  . В, потомъ найдены округленныя до 
десятыхъ долей, суммы этихъ величннъ, т. е. вычисленныя 
по формуле величины испарешя (V), и наконецъ разности 
между наблюденными и вычисленными величинами испарешя 
(v — v') и квадраты этихъ разностей (v — v')2.
Въ таблице II приводятся месячный суммы величинъ
V и ( v  —  v j 1, для каждаго разсматриваемаго месяца за де- 
сятилет1е 1900— 1909.
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Таблица II. — Tabelle II.
Май. — Mai. 1юнь. — Juni. 1юль. — Juli. Августъ. — Aug
Годъ
Jahr 2 v £ ( v — v')2 I v 2 ( v — v ')2 2 v l { v - v rf 2 v 2 ( v — tf'J*
1900 69.6 15.39 76.5 10.23 74.1 11.84 66.4 9.66
1901 86.9 22.72 65.3 14.89 91.7 16.59 68.3 13.91
1902 46.3 11.51 66.0 11.54 52.3 7.30 39.0 3.25
1903 51.7 10.01 72.4 18.06 63.5 8.36 36.8 3.17
1904 45.1 6.97 62.1 24.06 61.0 5.90 39.2 3.71
1905 64.6 15.40 81.5 28.65 70.0 39.04 50.1 6.83
1906 67.9 14.43 60.4 3.89 76.6 29.53 47.6 24.16
1907 44.0 2.27 50.4 22.51 55.7 11.43 31.4 5.87
1908 48.9 4.86 65.2 10.13 51.8 6.70 37.2 3.21
1909 51.0 5.62 67.8 16.53 36.6 9.72 37.1 6.26
576.0 109.18 667.6 160.49 633.3 146.41 453.1 80.03
Разсматривая (v — v'), какъ погрешности отдельныхъ 
наблюденш испарешя, вычислены для отдельныхъ месяцевъ
средшя ошибки що ф орм уле: е =  j / ^ ; где п -
число наблюденш.
Величины этихъ среднихъ ошибокъ следую иця:
Май 1юнь 1юль Августъ
+  0,59 mm. +  0,74 mm +  0,69 mm +  0,51 mm 
Чтобы получить более ясное предел авлеше о величине 
этихъ среднихъ ошибокъ, вычислены процентныя отношешя 
ихъ къ среднимъ величинамъ испарешя соответствующихъ 
месяцевъ.
Выражение 100 - j / ”~ ~ — 1=г“ : ~ ~  имеетъ следуюпця 
значен1я:
Май 1юнь 1юль Августъ
32 °/0 33 °/0 34 °/0 35 о/0
Средняя же ошибка всехъ месяцевъ вм есте равняется 
+  0,64 mm, что составляетъ 34 %  соответствующего сред- 
няго испарен1я.
Отсюда мы видимъ, что при вычисленш испарешя при 
помощи, разсматриваемой мною формулы, получаются до­
38
вольно болышя ошибки. Невольно возникаетъ вопросъ, отъ 
чего могли происходить эти ошибки.
Разности (v — v'), кром% зависимости отъ такъ называе- 
мыхъ систематическихъ ошибокъ наблюдешя, могутъ зави­
сеть еще отъ того, что формула не достаточно точно выра- 
жаетъ зависимость между испарешемъ, недостаткомъ на- 
сьицешя и скоростью ветра, и наконецъ отъ того, что 
испареше зависитъ еще отъ другихъ метеорологическихъ 
факторовъ, не принятыхъ во внимаше при установленш 
формулы.
Матер1алъ, который я подвергъ обработке, конечно не- 
свободенъ отъ систематическихъ ошибокъ, т. е. ошибокъ, 
происходящихъ отъ несовершенной верности инструментовъ, 
отъ личныхъ свойствъ наблюдателей, и т. д.. Ш т е л л и н г ъ  
въ своемъ изследованш о зависимости испарешя воды отъ 
ея температуры, абсолютной влажности и скорости ветра, 
произведенномъ на основанш наблюдешй г-на Д о р а н д т а  
въ Нукусе, принимаетъ крайнюю ошибку, т. е. когда все 
отдельныя систематичесюя ошибки суммируются, равной 11% 
испарешя.
Принимая во внимаше большую опытность г-на Д о ­
р а н д т а  въ производстве наблюдешй и ту заботливость, 
которую онъ обнаружилъ при нихъ, полагаю, что относительно 
моего матер1ала можно принять ошибку наблюдешя равной 
до 15°/0, такъ что остается еще некоторая средняя ошибка, 
достигающая 20-ти°/0 и происходящая вследств1е другихъ при- 
чинъ. Для объяснешя этой ошибки можно указать на зави­
симость, хотя незначительную, испарешя отъ атмосфернаго 
давлешя, что не принято во внимаше. Далее, какъ уже 
выше указано, эвапорометръ, по которому отсчитывалось 
испареше, находился ‘въ будке, такъ что ветеръ могъ ока­
зать большее или меньшее вл1яше на испареше. Недостатокъ 
насыщешя определялся не въ будке, но въ разстоянш около 
15 метровъ отъ нея на открытомъ месте. Ш т е л л и н г ъ ,  
сопоставляя средшя ошибки испарешя, даваемыя формулой 
В е й л е н м а н н а ,  когда постоянныя ея вычислены по 
отсчетамъ эвапорометровъ, установленныхъ на солнце и въ 
тени, заметилъ, что по абсолютной величине эти ошибки 
почти равны; но принимая во внимаше, что на солнце воды 
испаряется значительно больше чемъ въ тени, мы находимъ, 
что относительныя величины вторыхъ значительно больше
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первыхъ. Нужно еще упомянуть, что мною вместо мак­
симальной упругости водяныхъ паровъ при температура 
воды взята максимальная упругость паровъ при темпера­
туре воздуха.
Все это сказанное безъ особыхъ детальныхъ изсттЬдова- 
щй, по моему м н е н т , еще неспособно отнять отъ устано­
вленной мною формулы право на существоваше. Съ дру­
гой стороны то обстоятельство, что положительныя значешя 
разности (V — v') значительно преобладаютъ надъ отрицатель­
ными, по моему, говоритъ не въ пользу формулы.
Въ таблиц^ III приводятся мЪсячныя суммы (v — v').
Таблица III. — Tabelle III.
Май. — Mai. 1юнь. — Juni. 1юль. — Juli. Авг. — August.
Годъ
Jahr £ ( v  — v') 2 { v  — v') 2 ( v  — v') 2 ( v  — v')
1900 15.2 7.5 12.8 2.2
1901 18.4 3.5 -  4.1 3.1
1902 4.5 12.4 10.3 5.9
1903 10.7 8.6 4.6 — 0.1
1904 7.3 9.2 4.8 3.3
1905 5.2 — 1.3 10.6 — 0.9
1906 — 9.1 4.1 8.7 5.2
1907 1.5 — 2.9 -  7-9 6.5
1908 4.8 -  2.3 — 7.8 -  2.5
1909 5.2 — 13.5 — 7.0 — 2.8
, 63.7 25.3 25.0 15.5
Изъ разсмотрЪшя этой таблицы мы видимъ, что фор­
мула даетъ нисколько малыя значешя для испарешя.
Такъ какъ формула, полученная по способу наимень- 
шихъ квадратовъ, сковывая рядъ соответственныхъ значенш 
испарешя, недостатка насыщешя и скорости ветра, сглажи- 
ваетъ не только неправильности въ ходе испарешя, происхо- 
дягщя в с л е д с т е  случайныхъ причинъ, но и колебашя, кото- 
рыя могутъ происходить отъ д е й с т я  постоянныхъ причинъ, 
подлежащихъ изследованш , и кроме того по В а г н е р у 1) 
способъ наименьшихъ квадратовъ только въ томъ случае
1) Meteorologische Zeitschrift. В. 27. 1910. pag. 545.
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можетъ давать правильные результаты, когда переменная, 
наблюдешя которой менее точны, взята за зависимую пере­
менную, а переменная, значешя которой свободны отъ оши­
бокъ, за независимую, (требоваше которое въ виду того, 
что нельзя давать предпочтеше недостатку насыщешя передъ 
испарешемъ въ смысле безошибочности и точности его изме- 
решя, трудно выполнимо), то въ заключеше мною приве­
дены еще на чертежахъ, приложенныхъ въ конце этой ра­
боты, кривыя зависимости испарешя отъ недостатка насы­
щешя для трехъ интерваловъ скоростей ветра (5—10, 10— 15, 
15—20 килом./час.), полученныя способомъ регрессш и спо- 
собомъ равной повторяемости. Потомъ для сравнешя при­
ведена еще прямая, изображаемая формулой: ^ =  0,116(/7 — 
— /) ( /й Г - |-0 ,9 4 ) .
Что мною не начерчены кривыя регрессш для скоростей 
ветра, меньшихъ 5 килом./часъ и большихъ 20 килом./часъ, 
объясняется темъ, что число случаевъ этихъ скоростей въ 
обработанномъ мною матер1але было недостаточнымъ, если 
не предоставлять случайному моменту играть излишне боль­
шую роль. Приложенные къ этой работе чертежи получены 
следующимъ образомъ. Недостатокъ насыщешя и испареше 
разделены были на интервалы: 0,0 -0,4 mm, 0,5—0,9 mm, 
1,0— 1,4 mm и т. д., потомъ выписывались все недостатки 
насыщешя и соответствующдя имъ испарешя для каждаго 
изъ трехъ интерваловъ скоростей ветра и заносились въ со­
ответственные квадраты, такъ напр., испареше въ 1,2 mm 
при недостатке насыщешя въ 2,3 mm заносилось въ третш 
снизу квадратъ пятаго, считая съ левой стороны, ряда.
Числа, написанныя въ этихъ квадратахъ, означаютъ по­
вторяемость различныхъ испаренш при различныхъ недостат- 
кахъ насыщешя. Внизу и направо каждой таблицы написаны 
три ряда чиселъ. Въ первыхъ рядахъ приведены суммы чи- 
селъ соответственныхъ вертикальныхъ и горизонтальныхъ 
рядовъ, т. е. числа, показывающая повторяемость испарешя 
для каждаго изъ интерваловъ недостатка насыщешя, и повто­
ряемость недостатка насыщешя для каждаго изъ интерваловъ 
испарешя. Во вторыхъ рядахъ чиселъ внизу и направо по­
мещены средшя значешя испарешя и недостатка насыщешя 
для соответственныхъ интерваловъ недостатка насыщешя и 
испарешя. Откладывая эти средшя величины испарешя 
по ординатамъ, и беря за абсциссы середины соответствен-
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ныхъ интерваловъ недостатка насыщешя, получимъ одну кри­
вую (.................на чертежахъ); для получешя второй кри­
вой (.......... ) нужно отложить средшя значешя недостатка на­
сыщешя по абсциссамъ, беря за ординаты середины соотвЪт- 
ственныхъ интерваловъ испарешя. Кривыя, полученныя та- 
кимъ путемъ, наз. кривыми регрессш.
Разсматривая эти кривыя регрессш, мы зам'Ьчаемъ, что 
схождеше ихъ при малыхъ и среднихъ недостаткахъ насы­
щешя довольно хорошее; при большихъ же недостаткахъ 
насыщешя расхождеше кривыхъ большое. Большое расхож­
деше концовъ кривыхъ можно отчасти объяснить большимъ 
вл!яшемъ случайнаго момента. Исключительно болышя ис­
парешя не могутъ всегда наблюдаться при исключительно 
большихъ недостаткахъ насыщешя и обратно. Эти отдель­
ные случаи, происходягще, можетъ быть, отъ д'Ьйств1я ка- 
кихъ-нибудь случайныхъ причинъ, искажаютъ BepxHie концы 
кривыхъ. Поэтому при большихъ недостаткахъ насыщешя 
наши кривыя регрессш не даютъ ясной картины о формЪ 
зависимости изслЪдуемыхъ двухъ величинъ. КромЪ того изъ 
разсмотр'Ьшя чертежей мы зам-Ьчаемъ, что какъ будто бы 
съ увеличешемъ скорости вЪтра схождеше кривыхъ стано­
вится лучшимъ, т. е. что д Ъ й с т е  случайныхъ причинъ съ 
увеличешемъ скорости в^тра уменьшается.
Сопоставляя кривыя регрессш съ прямой, изображаемой 
формулой : V — 0,116 (F —  f ) ( V w  - 1- 0,94), мы видимъ, что 
для всЬхъ интерваловъ скоростей вЪтра кривыя со своими 
нижними частями имЪютъ почти то же направлеше, какъ и 
прям ая; прямая же нисколько низко расположена, такъ 
что и здЪсь приходимъ къ заключешю, что разсматриваемая 
мною формула даетъ для испарешя нисколько малыя значешя.
Способъ равной повторяемости въ своемъ прим-Ьненш 
къ настоящей рабогЬ заключается въ томъ, что вместо того, 
чтобы сравнивать отдЪльныя испарешя и недостатки насы­
щешя, сравниваются ихъ повторяемости. Числа третьихъ 
рядовъ внизу и направо, приложенныхъ къ этой работЪ 
чертежей и означаютъ повторяемости недостатковъ насы­
щешя и испаренш, не превышающихъ извЪстныхъ предЪ- 
ловъ. Такъ напр, число 182 третьяго нижняго ряда 1-го 
чертежа показываетъ, что недостатокъ насыщешя менышй 
3-хъ mm при скоростяхъ в^тра отъ 5— 10 килом./часъ 
наблюдался 132 раза. Теперь на основанш предположешя,
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что, если некоторый недостатокъ насыщешя (F — / )  наблю­
дался N  разъ, и некоторое испареше v  тоже наблюдалось 
N  разъ, то недостатокъ насыщешя (F — / )  соответствуем  испа- 
решю V,  построена кривая (пунктирная — на чертежахъ) 
зависимости испарешя отъ недостатка насыщешя. Для каж­
дой точки кривой зависимости испарешя отъ недостатка на­
сыщешя, построенной по методу равной повторяемости, со- 
ответствуклще испареше и недостатокъ насыщешя наблюда­
лись одинаковое число разъ.
Разсматривая эту кривую, мы замечаемъ, что она при 
малыхъ значешяхъ недостатка насыщешя и испарешя почти 
совпадаетъ съ прямой, построенной по формуле. Это обсто­
ятельство замечательно. Результаты, которымъ приведетъ 
сравнительно простой способъ равной повторяемости, заме- 
няютъ результаты, получающееся после длинной и утоми­
тельной процедуры вычислешя постоянныхъ формулы спосо- 
бомъ наименьшихъ квадратовъ.
Проф. Срезневскш обратилъ мое внимаше на непомерно 
большую величину суммъ отклонены v—v ’ въ таблице III на 
стр. 39. По его мнешю значительная положительная ошибка, 
получаемая при вычислены v по моей формуле находится въ 
резкомъ противоречы съ основнымъ услов1емъ применен- 
наго мною способа наименьшихъ квадратовъ, по которому 
сумма ошибокъ должна обращаться въ 0; эта ошибка 
должна происходить либо отъ ошибокъ вычислешя, либо 
отъ неточности самаго метода. Проф. Срезневскш склоня­
ется къ последнему предположешю и приводилъ мне про­
стой численный примеръ вычислешя по способу наимень­
шихъ квадратовъ, при которомъ ему удалось, путемъ исправ- 
лешя вычисленнаго значешя одного изъ коэф-товъ формулы 
получить уменьшеше какъ средняго отклонешя, такъ даже 
и суммы квадратовъ отклонены ; это замечаше оказалось въ 
противоречы съ отзывомъ одного изъ университетскихъ 
спещалистовъ, утверждавшаго, что указываемыя расхождешя 
могутъ появляться только при неприняты во внимаше в е с а  
наблюдены. На мой вопросъ проф. П. П. Граве отозвался, 
что полученныя уклонешя не представляютъ собою чего либо 
удивительнаго и что къ исправленш формулы не имеется 
основаны, если только соблюдено ycflOBie минимума суммы
43
квадратовъ отклоненш. Наконецъ отъ г. астронома-наблю- 
дателя А. Я. Орлова я узналъ, что въ практике астрономи­
ческой появлеше систематическаго хода разностей „наб. — 
выч.“ принимается за признакъ неверности в и д а  формулы. 
Въ данномъ случай всего естественнее было бы переде­
лать все вычислеше, присоединивъ къ принятому выраженш
V (1 или 2) постоянный членъ. Къ сожалешю такая пере­
делка была бы для меня въ настоящее время непосильною 
работою, и я позволяю себе ограничиться пока указашемъ, 
что получаемыя изъ работы Э. В. Штелинга отклонешя (аб- 
солютныя) превышаютъ полученныя мною отклонешя.
Заканчивая этимъ свою работу, считаю пр1ятнымъ сво- 
имъ долгомъ выразить искреннюю признательность глубоко­
уважаемому проф. Б. И. Срезневскому за предложенную мне 
тему, и за указашя при выполненш этой работы.
Über die Abhängigkeit der Verdunstung 
von dem Sättigungsdeficit und der Wind­
stärke.
Von V. Masing.
Nach dem D a l t o n ’sehen Gesetz ist die in der Zeiteinheit 
verdunstende Wassermenge proportional der Differenz zwischen 
der maximalen Spannkraft des Wasserdampfes bei der Tempera­
tur des verdunstenden Wassers und der Spannkraft des in der 
Atmosphäre vorhandenen Wasserdampfes.
Bezeichnet man die in der Zeit dz verdunstete Wassermenge 
durch dv , die maximale Spannkraft des Wasserdampfes bei der 
Temperatur des verdunstenden Wassers — F, die Spannkraft des 
in der Atmosphäre vorhandenen Wasserdampfes — / ,  so kann 
das Dalton’sche Gesetz durch folgende Formel ausgedrückt w erden:
wo A eine Constante bedeutet.
Schon Da l t o n  hat auf den Umstand hingewiesen, dass die 
Windgeschwindigkeit einen recht bedeutenden Einfluss auf die 
Grösse der Verdunstung ausübt. Die über der Wasserfläche be-
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findliche Luft wird infolge des Eindringens von Wasserdampf 
feuchter, /  vergrössert sich, und die Intensität der Verdunstung 
nimmt ab. Indem nun aber der Wind beständig die feuchten 
Luftmassen fortträgt, verhindert er die Vergrösserung des Wer­
tes /  und beschleunigt dadurch die Verdunstung.
Besonders gross ist die Wirkung des Windes bei kleinen 
Wasserflächen; durch den Wind werden immer neue Mengen 
trockener Luft mit der Wasserfläche in Berührung gebracht. Ist 
dagegen die Wasserfläche mehr ausgedehnt, so haben die vom 
Winde herangebrachten Luftmassen denselben Dampfgehalt, wie 
die von ihm fortgewehten, so dass hier die Wirkung des Windes 
darin besteht, eine schnellere Mischung der unteren feuchten Luft­
schichten mit den höher liegenden, trockeneren Schichten, her- 
vorzurufen. Bei Windstille kann der an der Wasserfläche sich 
bildende Dampf nur langsam durch Diffusion in die oberen 
Schichten sich erheben.
Der Einfluss der Windstärke auf die Verdunstung ist von
ö/v /4 (F* f  \W e i l e n m a n n  bei der Aufstellung seiner Formel -r - =  — J ’dz b
+  В (F—f ) w berücksichtigt worden, wo dv, dz, F und /  die oben­
angeführte Bedeutung haben, während b — den Luftdruck, w  — 
die Windstärke, A und В Constanten bezeichnen.
S t e l l i n g 1), der sich zur Aufgabe gestellt hatte festzustellen, 
in wie weit die W e i 1 e n m a n  n ’sehe Formel die Abhängigkeit 
der Verdunstung von der Temperatur des verdunstenden Wassers, 
der absoluten Feuchtigkeit und der Windstärke richtig angiebt, 
benutzte zu seiner Untersuchung die höchst zuverlässigen Beo­
bachtungen, die von Mai bis Oktober 1875 in Nukuss von Herrn 
D o h r a n d t  gemacht worden waren. Dabei ist S t e l l i n g  be­
strebt gewesen seine Untersuchung von den einzelnen Mängeln, 
mit welchen die sonst wertvolle Arbeit W e i l e n m a n n s  be­
haftet ist, zu befreien.
Das Evaporometer bei W e i l e n m a n n  befand sich in einer 
nach Norden offenen Hütte — eine Aufstellung, die keine einwand­
freie genannt werden kann. Während der von Norden wehende 
Wind frei .in die Hütte hineindringen konnte, wurden die ande­
ren Winde von den Schutzwänden der Hütte mehr oder weniger 
angehalten. Es ist also einleuchtend, dass die Ablesungen auf 
einem so aufgestellten Evaporometer kein völlig zuverlässiges 
Material zur Beurteilung der Frage über den Einfluss der W ind­
stärke auf die Verdunstung liefern konnten. Die Folge einer
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solchen Aufstellung des Evaporometers ist nun, dass die Ver­
dunstung bei einem nördlichen Winde viel intensiver als bei an­
deren Winden von derselben Stärke vor sich geht, und da die 
W e i l e n m a n n  ’sehe Formel kein Glied, welches von der Wind­
richtung abhängig ist, enthält, so entstehen recht grosse Diffe­
renzen zwischen den auf Grund der Formel berechneten und den 
beobachteten Verdunstungsgrössen. Ausserdem hat W e i l e n -  
m a n n ä priori angenommen, dass die Temperatur des im 
Schatten verdunstenden Wassers mit der Temperatur des feuch­
ten Thermometers übereinstimmt, was nach S t e l l i n g ,  durch 
nichts gerechtfertigt erscheint.
Als Ausgangspunkt dieser meiner Arbeit über die Ver­
dunstung diente meine Kursusarbeit, in welcher ich die Abhän­
gigkeit der Verdunstung von dem Sättigungsdeficit und der 
Windstärke festzustellen versuchte. Als Material benutzte ich die 
Beobachtungen des Meteorologischen Observatoriums der Dorpa- 
ter Universität, für die Sommermonate (Mai—August) der Jahre 
1901— 1906.
Das Evaporometer des Dorpater Meteorologischen Observa­
toriums befindet sich in der Hütte, infolge dessen eignen sich die 
Verdunstungsbeobachtungen nicht ganz, um ein Urteil über den 
Einfluss der Windstärke auf die Verdunstung zu fällen. Ausser­
dem ist von mir, da die Temperatur des verdunstenden Wassers 
mir unbekannt war, statt der maximalen Spannkraft des Wasser­
dampfes bei der Temperatur des Wassers, die maximale Spann­
kraft bei der Temperatur der Luft genommen worden*
Da eine Kursusarbeit beschränktere Dimensionen hat, so 
konnte in ihr nur die graphische Methode angewandt werden. 
Aus der Betrachtung der Abhängigkeitskurven der Verdunstung 
von der Quadratwurzel aus der Windstärke bei verschiedenen 
Sättigunsdeficiien wurde folgende Relation abgeleitet:
v =  0. 12 (F—f )  {V~w —}- 1, 6) • . . . . . .  (1)
wo v — die Menge des im Laufe eines Tages verdunsteten Was­
sers in mm, F—f  — das mittlere tägliche Sättigunsdeficit in mm
klmtrund w — die mittlere tägliche Windstärke in — — bezeichnen.
Stunde
Es muss hier noch darauf hingewiesen werden, dass der Anfang 
des Tages von mir auf 7h morgens verlegt worden ist, da das 
Evaporometer um 7h morgens abgelesen wird.
1) Repertorium für Meteorologie В. VIII.
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Um die Frage, in wie weit diese Formel eine Existenzbe­
rechtigung hat, zu beantworten, wurde mir von Herrn Prof. B. Sr e s -  
n e w s k y  vorgeschlagen dem schon graphisch verarbeiteten Ma­
terial noch die Beobachtungen derselben meteorologischen Fak­
toren für die Monate Mai—August der Jahre 1900, 1907, 1908 
und 1909 hinzuzufügen und dann auf Grund des ganzen Beo- 
bachtungsmaterials nach der Methode der kleinsten Quadrate die 
Constanten der Formel zu bestimmen.
Die Formel (1) geht durch Auflösung des zweiten Klam­
merausdrucks in die Formel (2) über
v  =  {F—f)  A H- (F—f )  Y w  ' В ................................ (2)
Es wurde nun für jeden Tag der vier Sommermonate (Mai— 
August) der zehn Jahre (1900—1909) die Gleichung (2) aufge­
stellt, so dass sich 1227 Bedingungsgleichungen ergaben (an 
3 Tagen 2 0 -2 2  Juni 1907, konnte das Evaporometer wegen 
einer Reparatur nicht abgelesen werden).
Aus dem System der Bedingungsgleichungen erhält man 
nach der Methode der kleinsten Ouadrate folgendes System von 
Normalgleichungen:
A  2  (F—f ) 2 +  В  2  ( F - f f  V w  =  S  ( F - f )  v
А 2  (F—f )2 Yw В 2  (F—/ ) 2 w =  2  (F—f )  Y w  v
In der Tabelle I (p. 35) sind die Monatssummen der Grössen 
(.F—f f \  (F—f ) 2w, (F—f f  Vw, (F—f )  v und (F—/ )  Vw . v  an­
geführt.
Man erhält also zur Bestimmung der Constanten A und В 
der Formel (2) folgende Normalgleichungen:
22938.7 A -J- 72878.7 В  =  10943.5
72878.7 A -j- 239743.2 В =  35718.4 
aus denen sich folgende Werte für A u. В ergeben:
А =  0.109; В =  0.116.
Man erhält jetzt für v folgenden Ausdruck:
v =  (F—f )  . 1,09 +  {F—f )  Vw . 0,116 oder 
v =  0,116 {F — f )  {Vw  +  0 ,94 )................................ (1')
Um festzustellen, wie genau die von mir erhaltene Formel 
die Abhängigkeit der Verdunstung von dem Sättigungsdeficit 
und der Windstärke angiebt, habe ich auf Grund der erhaltenen 
Formel für jeden einzelnen Tag der 40 Monate die Verdun­
stungsmenge vr berechnet und — die Differenzen zwischen der 
beobachteten und berechneten Verdunstung {v—v') und deren
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Quadrate (v— v ' f  ermittelt. Die Monatssummen für v  und 
(v—v')2 sind in Tabelle II (p. 37) angeführt.
Indem ich nun die Differenzen (v —v') als Beobachtungs­
fehler betrachtete, berechnete ich für die einzelnen Monate die
/
2  (v—v)^_ _ _ _ _ — ; W0 fl ---
die Zahl der Beobachtungen bedeutet.
Ich erhielt für die mittleren Monatsfehler folgende W erte: 
Mai Juni Juli August
+  0,59 mm +  0,74 mm dz 0>69 mm +  0,51 mm
Um sich von der Grösse dieser mittleren Fehler ein Bild 
zu machen, bestimmte ich noch die prozentualen Verhältnisse 
dieser Fehler zu den mittleren Verdunstungsgrössen der ent­
sprechenden Monate, und erhielt für den Ausdruck:
100 . j / " —~T~  : ~n~ f°teenc*e Werte :
Mai Juni Juli August
32 %  33 %  3 4 %  35 %
Der mittlere Fehler aller Monate zusammen beträgt +  0,64 mm, 
was 3 4 %  der entsprechenden mittleren Verdunstung ausmacht.
Hieraus ersehen wir, dass bei der Berechnung der Verdun­
stungsmengen nach der Formel (2) recht grosse Fehler sich 
ergeben.
Die Differenzen (v—v') können, ausser von systematischen 
Beobachtungsfehlern, auch davon abhängen, dass die Formel 
nicht genau genug die Abhängigkeit der Verdunstung von dem 
Sättigungsdeficit und der Windstärke darstellt, und schliesslich 
noch davon, dass die Verdunstung von anderen meteorologischen 
Faktoren, die bei der Aufstellung der Formel unberücksichtigt 
blieben, abhängig ist.
Das Material, das ich bei meiner Untersuchung benutzte, 
ist natürlich nicht frei von den sogenannten systematischen Feh­
lern, also Fehlem die durch Ungenauigkeit der Instrumente, durch 
persönliche Eigenschaften der Beobachter u. s. w. bedingt werden. 
S t e l l i n g  stellt in seiner Abhandlung für exceptionelle Fälle, 
wo alle einzelnen Beobachtungsfehler sich summieren, eine Feh­
lergrenze von 11%  auf.
Zieht man aber die grosse Sorgfalt, mit welcher in Nukuss 
die Beobachtungen von Herrn D o h r  an dt  angestellt wurden, in
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Betracht, so glaube ich, dass für die Dorpater Beobachtungen 
für exceptionelle Fälle wohl eine Fehlergrenze von 15%  aufge­
stellt werden kann. — Es verbleibt also noch ein mittlerer Feh­
ler von 20% , der auf andere Ursachen zurückgeführt werden 
muss. Zur Erklärung dieses Fehlers sei darauf hingewiesen, dass 
der wenn auch recht geringe Einfluss des Luftdruckes nicht be­
rücksichtigt worden ist, ausserdem befand sich, wie schon oben 
angedeutet, das Evaporometer in der Hütte, so dass der Einfluss 
des Windes auf die Verdunstung, je nach der Richtung desselben, 
verschieden ausfallen könnte. S t e l l i n g  hat die Constanten der 
W e i l e n m a n n  ’sehen Formel für die beiden Fälle, wo das 
Evaporometer in der Sonne und im Schatten sich befand, be­
rechnet, und gefunden, dass die mittleren Fehler für die Ver­
dunstungsmenge, die nach der W e i l e n m a n n  ’sehen Formel 
berechnet wurde, in den beiden Fällen nach ihrer absoluten 
Grösse fast gleich w aren; zieht man aber die bedeutend grössere 
Intensität der Verdunstung in der Sonne in Betracht, so erhält 
man für den zweiten Fall (Verdunstung im Schatten) relativ be­
deutend grössere Fehler. Es ist ausserdem noch statt der maxi­
malen Spannkraft des Wasserdampfes bei der Temperatur des 
verdunstenden Wassers die maximale Spannkraft des Dampfes 
bei der Temperatur der Luft von mir genommen worden, welcher 
Umstand ebenfalls die Fehler zu vergrössern im Stande ist.
Aus der Tabelle III, in welcher die Monatssummen der Dif­
ferenzen (v — v') angeführt sind, ist zu ersehen, dass die positi­
ven Differenzen die negativen überwiegen; es scheint also, dass 
die Formel (2) etwas zu kleine Werte für die Verdunstung giebt.
Da eine Formel, deren Constanten nach der Methode der 
kleinsten Quadrate bestimmt worden sind, nicht nur Unregel­
mässigkeiten mehr zufälliger Natur, sondern auch Schwankungen, 
die auf mehr constante Ursachen zurückgeführt werden können, 
und infolgedessen einer Untersuchung unterliegen, ausgleicht, 
und ausserdem die Methode der kleinsten Quadrate nach Prof. 
W a g n e r 1) nur dann richtige Resultate ergiebt, wenn die Va­
riable, deren Werte fehlerlos sind, als unabhängige, die Variable 
dagegen, deren Werte mit Fehlern behaftet ist, als abhängige 
Veränderliche der Function genommen ist (eine Forderung, die 
in Bezug auf die Verdunstung und das Sättigunsdeficit nicht
1) Meteorologische Zeitschrift, B. 27. 1910, pag. 545.
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streng durchführbar ist, da man dem Sättigunsdeficit im Sinne 
grösserer Genauigkeit in der Bestimmung seiner Werte keinen 
Vorrang vor der Verdunstung einräumen kann) so habe ich noch 
zum Schluss nach der Methode der Regression und der gleichen 
Häufigkeit Abhängigkeitskurven der Verdunstung von dem Sätti­
gungsdeficit bei Windesstärken von 5— 10, 10— 15, 15—20
und um Vergleiche anzustellen, auch die Abhängigkeitsgrade, die 
durch die Formel (2) dargestellt wird, gezogen.
k ln i t rRegressionskurven für Windstärken weniger als 5 ^ und 
Izltn tf'
mehr als 20 dürften wegen ungenügender Zahl derarti­
ger Fälle nicht gezogen werden, wenn man nicht dem zufälligen 
Moment einen allzugrossen Spielraum einräumen wollte.
Aus der Eietrachtung dieser Regressionskurven, ersehen wir, 
dass die Kurven bei kleinen und mittleren Sättigungsdeficiten 
fast nebeneinander laufen, bei grossen Sättigunsdeficiten dagegen 
gehen sie bedeutend auseinander. Das grosse Auseinandergehen 
der oberen Enden der Kurven kann nun auf eine Vergrösserung 
der Wirkung des zufälligen Moments zurückgeführt werden. Die 
einzelnen Fälle, wo grosse Verdunstungsmengen bei kleineren 
Sättigungsdeficiten, und umgekehrt, beobachtet werden, fallen bei 
der geringen Zahl der Beobachtungen von grossen Verdunstun­
gen und Sättigungsdeficiten schwer ins Gewicht und verstüm­
meln die oberen Enden der Kurven. Infolgedessen können 
diese Regressionskurven bei grossen Sättigungsdeficiten kein kla­
res Bild von der Form der gegenseitigen Abhängigkeit der Ver­
dunstung und des Sättigungsdeficits geben. Ausserdem scheint 
es, als ob die Wirkung des zufälligen Moments mit der Zunahme 
der Windstärke abnimmt, weil die Übereinstimmung der beiden 
Kurven bei grösseren Wandstärken eine zunehmende Tendenz zeigt.
Stellen wir den Regressionskurven die durch die Formel: 
v — 0,16 (F—f)  (w -f- 0,94), dargestellte gegenüber, so gelan­
gen wir auch hier zum Schluss, dass die Formel (2) etwas zu 
kleine Werte für die Verdunstung giebt.
Die Methode der gleichen Häufigkeit für ihre Anwendung 
in dieser Arbeit besteht darin, dass, anstatt die einzelnen Ver­
dunstungen und Sättigungsdeficite mit einander zu vergleichen, 
ihre Häufigkeiten verglichen werden. Ist ein Sättigungsdeficit 
über (F—f)  N mal beobachtet worden, und ebensoviel mal
4
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eine Verdunstungsmenge über v, so wird angenommen, dass dem 
Sättigungsdeficit (F—f)  eine Verdunstung (v) entspricht. Nach 
dieser Methode ist die dritte (gebrochene) Abhängigkeitskurve 
der Verdunstung von dem Sättigungsdeficit gezogen worden. 
Betrachtet man diese Kurve, so sieht man, dass sie mit ihrem 
unteren Teil mit der geraden fast zusammenfällt, ein höchst 
bemerkenswerter Umstand, der darauf hinweist, dass die verhält­
nismässig einfache Methode der gleichen Häufigkeit zu den­
selben Resultaten führt, wie die langwierige und zeitraubende 
Prozedur der Bestimmung der Constanten einer Formel nach der 
Methode der kleinsten Quadrate.
** *
Herr Prof. Sresnewsky hat mich auf den übermässig grossen 
Wert der Abweichungssummen v —v' (Tab. III. pag. 39) aufmerk­
sam gemacht. Seiner Meinung nach steht der grosse positive 
Fehler, den man bei der Berechnung der Verdunstungsmengen 
mittelst meiner Formel erhält, in direktem Widerspruch zu der 
Grundbedingung der von mir angewandten Methode der klein­
sten Quadrate, wo die Summe der Fehler einen 0 sehr nahen 
Wert haben m uss; dieser Fehler kann entweder infolge von 
Berechnungsfehlern, oder als Folge der Ungenauigkeit der Me­
thode selbst entstanden sein. Herr Prof. Sresnewsky neigt zu 
letzterer Annahme, und zeigte mir an einem einfachen nach der 
Methode der kleinsten Quadrate berechneten Beispiel, wie durch 
einfaches Abändern des Wertes eines der berechneten Coefficien- 
ten nicht nur eine Verringerung der mittleren Abweichung, son­
dern sogar eine Verringerung der Summe der Quadrate der Ab­
weichungen bewirkt werden k a n n ; diese Bemerkung scheint aber 
in W iderspruch zu der Ansicht eines Spezialisten der Mathema­
tik zu stehen, nach dessen Angabe die grosse Nichtübereinstim­
mung zwischen der beobachteten und berechneten Verdunstungs­
menge auf die Nichtberücksichtigung der Gewichte der Beobach­
tungen zurückgeführt werden muss. Auf meine diesbezügliche 
Frage äusserte sich Herr Prof. Grawe dahin, dass die von mir 
erhaltenen Abweichungen nicht aussergewöhnliche seien, und 
dass sie noch keinen Grund zu einer Abänderung geben, falls 
die Summe der Quadrate der Abweichungen ein Minimum ist. 
Von Herrn Orlow, Astronom-Beobachter an der hiesigen Stern­
warte, erfuhr ich, dass in der astronomischen Praxis das Auf­
treten eines systematischen Ganges der Differenzen „v—vlu als
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Zeichen der Unrichtigkeit der Form der Formel angesehen wird. 
Es wäre also in diesem Falle am natürlichsten den Ausdruck 
für v  (1 oder 2) durch Zufügung einer dritten Constanten с ab­
zuändern. Da diese Berechnung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate mir eben aus Zeitmangel leider nicht möglich ist, so 
beschränke ich mich auf einen Hinweis auf die Arbeit Stelling’s 
(Rep. f. Met. В. VIII), wo die Differenzen v —v' die meinigen 
teilweise übertreffen.
4 *
Отрывокъ изъ учебника метеорологш 
Нанна, о шквалахъ.
Нередко наблюдается перюдическая последовательность 
грозовыхъ или дождевыхъ явленш, которыя следуютъ одна 
за другимъ, въ правильныхъ промежуткахъ времени, около 
одного часа. Бросается въ глаза аналопя ихъ съ волнами. 
Первый, кто сравнилъ эти шквалы съ явлешемъ морскаго 
прибоя, былъ, какъ кажется, К е п п е н ъ ; физичесюя же объ- 
яснешя ихъ впервые далъ Г е л ь м г о л ь ц ъ ;  последнш опи- 
сываетъ явлешя шкваловъ следующимъ образомъ: „Произ- 
веденныя мною вычислены показали, что, при наблюдаю­
щихся силахъ в^тра, въ атмосфере могутъ образоваться не 
только малыя волны, но также волны длиною въ несколько 
километровъ, которыя распространяясь на высоте одного или 
несколькихъ километровъ, могутъ приводить въ сильныя 
движешя нижше слои воздуха и причинять, такъ называемую, 
шкваловую погоду. Особенность этихъ явленш я вижу въ 
томъ, что порывы ветра, часто сопровождаемые чрезъ почти 
равные промежутки времени дождемъ, несколько разъ въ 
течете дня повторяются въ одномъ и томъ же месте. 
Можно, повидимому, принять, что эти волнешя въ атмосфере 
даютъ очень часто поводъ къ смешешю атмосферныхъ сло- 
евъ и къ нарушешямъ равновеая, почти дошедшаго до не­
устойчивости ; при техъ же услов1яхъ, при которыхъ ломаются 
водяныя волны, образуя пенистые гребни, должны происхо­
дить и въ воздушныхъ слояхъ обильныя перемешивашя. 
Большимъ морскимъ волнамъ отъ 5 до 10 метр, длины со­
ответствовали бы воздушныя волны отъ 15 до 30 клмтр. 
длины, покрываюийя почти все, видимое въ данномъ месте, 
небо и простираюпцяся надъ поверхностью на разстояши 
меньшемъ, чемъ длина волны; такимъ образомъ, воздушныя 
волны могутъ быть сравнены съ волнами въ мелкой воде, 
приводящими въ значительное движеше придонную воду.“
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Прекрасный прим ерь для пояснешя этихъ явлешй, пред- 
ставляетъ шквалъ 3 ш ля 1898 г. по изсттЬдовашю Зюринга. 
Перюдичесюя чередовашя явленш объясняются всего проще 
образовашемъ волнъ въ атмосфере (наверху дуетъ южный 
вЪтеръ, внизу западный и северо-западный); длина воздуш- 
ныхъ волнъ достигаетъ около 60 километровъ при мощности 
около 3 клм. Эти волны соответствуютъ, такимъ образомъ, 
волнамъ въ мелкой воде и могутъ дать поводъ къ образо­
в а н а  явлешй прибоя. Вполне возможны также местныя 
усилешя шкваловъ при помощи интерференцш двухъ рядовъ 
волнъ (какъ это Имело место 6 ш ля 1896 г. въ восточной 
Гольстинш).
Шкваловыя волны обыкновенно представляютъ собой 
рядомъ лежапця, овальный области низкаго давлешя, распо- 
ложенныя по направленш рад1усовъ главной депрессш, и 
движушдяся вокругъ нея съ различною скоростью, что позво­
л я е м  имъ вступать въ интерференцш другъ съ другомъ. 
Если главная депресая лежитъ высоко на севере, то эти 
области складываются въ волны, распространявшаяся отъ се­
вера къ югу.
Таюя частныя депрессш возникаютъ подъ вл1яшемъ не- 
равнаго нагревашя и трешя; вследств1е местнаго нагревашя 
на суш е образуются неглубоюя депрессш (грозовые мешки), 
которыя нарушаютъ правильность циркуляцш воздуха въ 
главной депрессш; такимъ образомъ, возникаютъ шквало­
выя волны, развивающ!яся всего лучше, когда область возму- 
щенш врезывается въ циклонъ въ виде сектора; нижн1й 
воздухъ удерживается (юго-восточный ветеръ подъ верхнимъ 
западнымъ ветромъ), пока верхшя течешя не йреодолею тъ 
его сопротивлешя силою, и тогда происходятъ явлешя, ко­
торыя можно сравнивать съ прибоемъ. Воздушныя массы 
въ нижнихъ слояхъ задерживаются въ своемъ движенш 
циркулящей местной депрессш, верхше же слои перегоняютъ 
ихъ и обрушиваются черезъ нихъ совершенно такъ же, какъ 
мы это наблюдаемъ въ воде (Вундтъ).
Годовой ходъ грозовой деятельности 
въ Прибалтшскомъ К pat и его отно- 
шеше къ волнамъ холода.
I. Летцмана.
Настоящая работа имеетъ целью вывести годовой ходъ 
грозовой деятельности въ Прибалтшскомъ крае по наблю- 
дешямъ, произведеннымъ большею частью на дождевыхъ 
станщяхъ Экономическаго Общества и поступившими въ 
метеорологическую об серваторт  Императорскаго Ю рьевскаго 
Университета въ течете 17 летъ. Отъ 1894 до 1910 включи­
тельно всего поступило 11602 отдельныхъ наблюденш отъ 229 
пунктовъ, среднимъ числомъ отъ 54 пунктовъ ежегодно. 
Станцш Лифляндской губернш — числомъ 109 и станцш 
Эстляндской губернш — числомъ 46 участвовали съ 189.4 
года, а станщи Курляндской — числомъ 52 принимали уча- 
CTie лишь съ 1901 года. Одна станщя лежитъ въ Витебской 
и одна въ Ковенской губернш, а у 20 обозначешя места 
нетъ. Изъ техъ станцш Прибалтшскаго края, грозовыя на­
блюдешя которыхъ публикуются Главною Физическою Об- 
cepeaTopiero, все участвовали въ нашихъ наблюдешяхъ за 
исключешемъ 1 въ Эстляндской и 4 въ Курляндской губершяхъ.
Въ отдельные годы число участвовавшихъ бы ло:
Годы. Число участвов. станцш. Годы. Число участвов. станцш.
1894 40 1903 59
1895 50 1904 59
1896 46 1905 47
1897 44 1906 54
1898 44 1907 60
1899 40 1908 57
1900 31 1909 68
1901 59 1910 64
1902 67 i .
Изъ этой таблицы видно значительное колебаше числа 
станцш ; при томъ составъ ихъ довольно сильно менялся 
т. к. прибывало въ среднемъ 12 новыхъ станцш (22%), а 
убывало 10 (18%) ежегодно.
Наблюдешя производились следующимъ образом ъ: въ 
начале года изъ обсерваторш разсылались бланкеты, разде­
ленные на столбцы для отдельныхъ месяцевъ съ обозначе-
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шемъ числа и дня недели ; въ случай грозы наблюдатель дол- 
женъ подчеркнуть число дня и, если возможно, указать время 
ближайшаго грома. Въ первые годы эти таблицы высыла­
лись съ запаздывашемъ, что повлекло за собою неполность 
данныхъ для первыхъ месяцевъ. Д алее наблюдешя пред­
усматривались лишь начиная съ мая месяца стараго стиля 
по сентябрь отчего раншя грозы въ марте и апреле отм е­
чались только въ виде исключешя самыми усердными наблю­
дателями на краю таблицы; съ октября по мартъ данныхъ 
не имеется и числа въ таблицахъ выведены на основанш не- 
полныхъ известш изъ газетъ или случайныхъ наблюдений. 
Осенью таблицы съ подписью наблюдателя и обозначешемъ 
места наблюдешя отсылались обратно въ обсерваторда.
Матер1алъ, полученный такимъ образомъ оказался въ 
значительной степени разнородными Во многихъ случаяхъ 
никакихъ указанш на время нетъ, некоторые наблюдатели 
отмечали все малейпия проявлешя феномена, друпе запи­
сывали только грозы, прошедцпя вблизи пункта наблюде­
шя и имевипя ясно выраженный моментъ близости.
Въ ВИДУ ЭТОГО МЫ ОГраНИЧИЛИСЬ ЛИШЬ ВЫВОДОМЪ ГОДО'
вого хода феномена и, т. к. по общей карте Главной Физи­
ческой Обсерваторш почти все побережье Балтшскаго моря 
по отношешю къ грозовой деятельности находится въ оди- 
наковыхъ услов1яхъ, решились принять во внимаше наблю­
дешя со всего края.
Чтобы при такомъ сильно меняющемся составе стан- 
цш, ихъ неравномерномъ географическомъ распределен^ и 
различномъ весе  данныхъ получить числа, сравнимыя между 
собою, при вычислешяхъ применялся относительный способъ: 
считая общую силу феномена пропорцюнальною его распро­
страненно, за основу было принято въ процентахъ отйоше- 
Hie числа станщй съ грозою къ числу наблюдавшихъ въ 
данный месяцъ. Такимъ образомъ получены числа, поме- 
щенныя въ таблицахъ I—IX. Зд есь  для каждаго месяца съ 
марта по ноябрь въ отдельной таблице имеются числа для 
каждаго дня въ течеше 17 летъ  и суммы ихъ для каждаго 
дня всего перюда, а равно всего месяца въ отдельные годы.
Далее въ таблице X даются суммы этихъ чиселъ по • 
пентадамъ за весь перюдъ и въ третьемъ столбце ея суммы,
а-\-2Ь+ссглаженныя по формуле — — •
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На таблиц^ XV сглаженный числа пентадъ предста­
влены въ виде кривой дающей обшдй ходъ изследуемаго 
нами феномена въ течеше 17 летъ, при чемъ на вертикаль­
ной ш кале отлагаются суммы относительныхъ чиселъ, а на 
горизонтальной — время въ пентадахъ.
По этому графику видно, что максимумъ грозовой д е ­
ятельности совпадаетъ съ максимумомъ температуры и ле- 
житъ въ начале ш ля, при чемъ онъ довольно значитель- 
нымъ минимумомъ разделяется на два, и часть его лежитъ 
въ начале ш ня — явлеше на которое ВегоШ’омъ было ука­
зано уже въ 1873 году. Кроме того замечаются еще 2 мак­
симума меньшей резкости: въ конце мая и конце августа 
и сильный подъемъ кривой въ начале мая. Эти добавоч­
ные максимумы, особенно второй — конца мая, найдены для 
многихъ странъ западной Европы; такъ Prohaska для Шти- 
рш и Каринтш1) за перюды 1885— 1892 и 1896— 1903 отме- 
чаетъ его отъ 14—25 мая ; а осеншй отъ 14—23 августа. 
Arend при изследованш для окрестностей Берлина за 10 
л е т ъ 2) выделяетъ 11—22 мая; Hellmann за промежутокъ 46 
летъ, при более общемъ изследованш для той же местно­
сти8), указываетъ на значительный подъемъ кривой въ мае 
м есяце и резкое падеше ея въ конце августа. Далее при 
сопоставленш по пентадамъ чиселъ, публикованныхъ для 
Пруссш за 19 л е т ъ 4), также выступаютъ побочные максимумы 
отъ 20—25 мая и особенно отчетливо въ середине августа.
Такимъ образомъ мы весною и осенью имеемъ ходъ 
грозовой деятельности, не совпадающей съ общимъ ходомъ 
температуры; кроме того и по характеру эти грозы отлича­
ются отъ летнихъ. Изъ таблицъ I—IX видно, что самыми 
распространенными, а след., и самыми сильными являются 
грозы майсюя; такъ 21 мая 1907 года разразилась гроза на 
83%  всехъ станщи, 23 мая 1908 — на 87%  и 29 мая 1901 
на 88%  всехъ наблюдавшихъ пунктовъ. Это явлеше яснее 
выступаетъ, если разсмотреть кривую интенсивности, полу-
1) Prohaska, Die Gewitter in der Steiermark & Kärnten. Met. Zeitschrift 
17, 327—331.
2) Arend, Über die Gewitterverhältnisse in Berlin &Umgebung, Wetter21,265.
3) Hellmann, das Klima von Berlin, Abhandlungen des Preussischen 
Met. Institutes Bd. I № 4.
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чаемую при сопоставленш максимальныхъ значенш чиселъ 
каждаго дня изъ таблицъ I—IX за весь перюдъ. Таблица 
XI даетъ эти числа и таблица XIII суммы ихъ по пента- 
дамъ, а на графике XV таблицы онЪ представлены въ виде 
пунктирной кривой. По ней видно, что количественнымъ 
максимумамъ соответствую т и качественные, но съ тою 
разницею, что побочные максимумы выражены гораздо силь­
нее — особенно майскш, достигающш значенш главнаго 
л^тняго, — и сильному подъему общей кривой въ начале мая 
соответствуем  особый максимумъ — другими словами: ве- 
сеншя и осеншя грозы реже лЪтнихъ, но сильнее ихъ.
Вопросомъ о происхожденш этихъ второстепенныхъ 
максимумовъ и минимума около времени л-Ьтняго солнцесто- 
яшя занимались почти всЬ изсл^дователи электрическихъ 
феноменовъ нашей атмосферы. Hellmann и Ellemann 2) 
объясняютъ минимумъ конца ш ня, производящш разделе- 
Hie лЪтняго максимума на 2, какъ вслЪдств1е очень частыхъ 
охлажденш (Kälterückfälle) въ это время года, а относительно 
мая и августа Ellemann 3) нашелъ, что при составленш картъ 
проследить движ ете изобронтъ весною и осенью гораздо легче 
нежели летомъ. H ejas4) по венгерскимъ наблюдешямъ за 24 
года выводить, что весною грозы разряжаются при более 
низкихъ давлешяхъ атмосферы, чемъ летомъ, и являются 
почти исключительно следств1емъ барометрическихъ мини- 
мумовъ. Онъ же указываетъ на то, что летомъ термиче- 
ск1я грозы появляются въ областяхъ съ более или менее 
равномернымъ давлешемъ, а весною, циклоничесюя, въ по- 
лосахъ низкаго давлешя, исходящихъ рад1ально изъ цен- 
тровъ циклоновъ (Fils de grain, Durand-Greville’H).
Съ другой стороны Б. И. Срезневскш при изследованш 
волнъ холода восточной Е вропы 5) указалъ на зависимость 
между ними и грозам и: электричесюе феномены возникаютъ 
въ передней полосе такой волны и движутся вм есте съ 
ними, иногда противъ ветра, на большомъ разстоянш. По
1) Hellmann, Das Klima von Berlin, Abhandlungen des Preussischen 
Met. Institutes Bd. I № 4.
2) Ellemann, Zur Gewitterkunde Anhalts, Wetter 27, 225.
3) ibidem.
4) Hejas, Die Häufigkeit der Gewitter bei versch. Luftdruck in Ungarn. 
Met. Zeitschrift. 21, 259.
5) Метеорологичесюй ВЪстникъ VIII 388.
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его мнешю весьма вероятно, что то охлаждеше, которое 
распространилось въ верхнихъ слояхъ атмосферы ранее волны 
холода, нужно было для образовашя сильнаго вертикальнаго 
град1ента температуры, безъ котораго не бываетъ грозъ и 
града. Такъ какъ при Ю рьевской обсерваторш съ 1890 
года занимались регистращей волнъ холода и обработки дан­
ныхъ публикованы въ „Сборнике работъ“ и имеются за 19 
лЪтъ 1890— 1909 года, мы решились проследить, н^тъ ли 
зависимости между ихъ годовымъ ходомъ и кривой грозо­
вой деятельности. Въ расчетъ брались все 318 волнъ и за 
число каждой считалось число ея появлешя. Такимъ обра­
зомъ получены числа таблицы XII для каждаго дня и сглажен- 
ныя суммы ихъ по пентадамъ въ таблице XIV. На графике XV 
красная кривая представляетъ ихъ годовой ходъ, нанесенный 
по пентадамъ, и по нему ясно выступаетъ зависимость между 
грозами и волнами холода. По нему мы видимъ согласный 
ходъ весною и осенью, съ некоторымъ запаздывашемъ мак­
симума волнъ холода противъ грозовой деятельности; летомъ 
же ходъ обратенъ: ш ль месяцъ богатъ термическими грозами 
и беденъ внезапными сильными охлаждешями.
Изъ всего приведеннаго можно предположить, что при­
чина весеннихъ и осеннихъ грозъ заключается въ одновре- 
менномъ существовали большихъ массъ холоднаго и теп- 
лаго воздуха, находящихся некоторое время въ неустойчи- 
вомъ равновесш ; когда же разность температурь слишкомъ 
возрастаетъ или когда равновеае нарушается находящимся 
вблизи минимумомъ давлешя, оне смешиваются и произ- 
водятъ электричесюя явлешя, перемещавшаяся параллельно 
передовой полосе волны. Если принять во внимаше то об­
стоятельство, что, когда весеншя грозы повторяются н е­
сколько дней сряду, правильность изобронтъ съ каждымъ 
днемъ теряется все больше и больше, что въ мае месяце 
лежитъ значительный частный максимумъ града и въ это 
время чаще всего повторяются тромбы (большая тромба въ 
Лифляндш 23 мая 1872 года) и также, что весною разность 
температурь на земной поверхности и въ высокихъ слояхъ 
воздуха можетъ достичь гораздо большихъ значешй чемъ 
осенью, объяснеше этихъ грозъ, какъ грозъ смешешя, д ела­
ется еще более вероятнымъ. Сопоставлеше хода электриче- 
скаго феномена въ течеше ряда летъ  съ относительными 
числами солнечныхъ пятенъ явнаго совпадешя не даетъ.
Алфавитный списокъ грозовыхъ станцж наблюдавш. съ 1894—1910. 
Alphabetisches Register d. Gewitterstationen für d. Periode 1894 —1910.
Наблюдешя за i есь годъ V Vollständige Jahresbeobachtungen.
Наблюцешя за часть года -f- Beobachtungen einiger Monate.
Не доставлено наблюденш — Keine Beobachtungen zugesandt.
№ Станщи 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 19061 1907 1908 1909 1910
Stationen
117 Адзель, замокъ V + 4 V V V V Adsel, Schloss
27 Адзел ь-Ш варцгофъ V V V У V — V — — — — Adsel-Schwarzhof
— Аллацкиви — — — — — V .— — — — — — — — — — — Allatzkiwi
33 Альсвигъ V — — — . — — — V V V — — V — . — — Alswig
195 Анценъ, Альтъ- — — . + — — — — — — — V V — — — V V Anzen, Alt-
280 Ардзъ V V V Ards
169 Аренсбургъ — + — — — — — + V V V V V V V V V Arensburg
— Аррогофъ — — — — — — — — V — — — — — — Arrohof
155 Арролъ — — •— — — V — .— — — — — — — — — Arrol
309 Ауцъ, Гросъ- — — — — — — — — — — — V V — — — — Autz, Alt-
128 Ахонапалло — — — — 4- — V — V У V — V V — V V Ahonapallo
167 БалтМсюй портъ V Baltischport
9b Беверсгофъ, Альтъ- V V V У — — V V — — Bewershof, Alt-
93 Берзонъ.. У — — — — + + V — Bersohn
244 Бикстенъ — V V V — V Bixten
86 Бильскенсгофъ.Ней- — — + V + V V V V V V — — — — — — Bilskenshof, Neu-
289 Боккенгофъ — — — ___ — — — — — — — — — V Bockenhof
110 Боркхольмъ V + + — + + Borkholm
192 Боррисгофъ — — — — — — V — — — — — — — Borrishof
78 Бринкенгофъ V — — — + — V V V Brinkenhof
55 Буртнекъ — — + — — — — - —- — V V V V V Burtneck
82 БуцковскШ V V — — — — — — — — —- — — — — — — Butzkowsky
31 Вагенкюль — — -
'
— — — V — — — — — — Wagenküll
№ Станщя 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Stationen
139 Вайвара V + + + + + У V V V V V V V V ___ V Waiwara
25 Ваймель, Даго- V — Waimel, Dago-
160 Валкъ, замокъ — + — — + V — — — — — — — — — — — Walk, Schloss
35 Вальдекъ — + V + + У V V V V — Waldeck
266 Вандзенъ V V V V Wandsen
146 Везенбергъ — — + V V V V V V V V — V V V V V Wesenberg
211 Вейссенштейнъ — + + — + V Weissenstein
331 Верпель, Альтъ- V V V V Werpel, Alt-
227 Виндава, гавань V Windau, Hafen
11 Вайдома, Ней- — — + — — — — — V — — — — V — — — Woidoma, Neu-
153 Вормсъ — — + + — + V V V V Worms
180 Врангельштейнъ — — — — — — V V V Wrangelstein
148 Гаакгофъ — 4- + ,— — — — V V V V V — — — — — Haakhof
119 Гайнашъ У + V + — — — — V V V V V V V Haynasch
134 Гангофъ V — — + — V — V V — — — — — — Hahnhof
158 Гапсаль V + + + + + V V — — V — — — V V V Hapsal
— Гараденко — + — — — — — — — — — — — Garadenko
159 Гейлигензее V -1- + + + V V Heiligensee
183 Гейнрихсгофъ — — — — V V V V — — V V — Heinrichshof
132 Г елленормъ V — — + + — — ' — V V V V — — — — V Hellenorm
275 Герцогсгофъ — — — — — — V — — — — — — — — — Herzogshof
— Гирмусъ V V V V V Hirmus
___ Гогензее — — — — — + — — — — — — — — — — — Hohensee
238 Гольдингенъ У V V Goldingen
265 Г резенъ V V V — — — V V V V Grösen
277 Гренцгофъ — — — — — — — — V V — V — — — — — Grenzhof
193 Грюнау — — — — — — — V — — — — — — — — — Grünau
— Грюнгофъ V V V — V V V V V V Grünhof




+ - — V V V — V V V V V
Dago-Waimel
Dago-Kertel
76 Дроббушъ _ _ _ _ _ _ У V _ V _ _ _ _ _ Drobbusch
— Жагоры — V Shagarren
i / i 1ендель V V — .lendel
323
Изенгофъ — — — — + + V V V V V Isenhof











7 Каокусъ — — V V — V — — V V — — — _ _ lyaiftuo
186 Катентакъ V Kattentack
163 Келламеги — — — — — — — — V — — — — i_ — — — Kellamägi
14 Керимойсъ V — V V — — V — V — — V V V — V V Kehrimois
188 Керраферъ V Kerrafer
— Керстгофъ V Kersthof
165 Кертель, Даго- — + V V V — V V V V V Kertel, Dago
8 Керсель — — — — — — — — — __ V — — — — — Kersel
154 Кехтель — — V У + — — — V — V V — — — — — Kechtel
196 Кивидепе — V V Kiwidepäh
59 Кщцервъ — — — — + + V V — Kidjerw
168 Килькондъ — + 4" + V V V V V V V — — V V — Kielkond
257 Кималенъ — — — — — V V V Kimahlen
197 Клостергофъ — — — — — — — — — — У — V V — V — Klosterhof
92 Клингенберъ — — + — — — — — — — — — — — — — — Klingenberg
185 Койлъ V Koil




— - + Kosse
Krähnholm
270
Куи — - — V Kui
Кукшенъ — — — — — — — V V V — V V V V V V Kukschen
138 Кунда V + + + + + V — — — — У — — V V V Kunda
— Куртенгофъ — - — — — — — — — V — — — — Kurtenhof
306 Кургья V У — — — —. Kurge
— Лаздонъ V .— V V — Lasdohn
322 Лайксааръ — — — — — — - — — — — V V — V — — Laiksaar
133 Лапгйэръ — — + + — — — — — — V — — — — Lappier























































1904 1905 1906 1907 1908 1909 191t> Stationen
Leal
V — — — — — — Lösern
V V V — — — Libau, Leuchtturm
V V V — — Liebwert
V — — V — Lysohn 
Lindheim
V — — — — — Lowieden 
У V V — Lub-Essern





V V V V V V Massumoisa
V V У V V V Mesharaggazeem
V V — V V V Mesothen
Meyrschken
V V V V — — Metackshof 





у  V — — — — Niekratz
V V У V V V Nissi, Pastorat
V V V V V V Nowick
V — — — — — — Nurmis
V — — V V V V Oberpahlen
V Odsen






























Пакгузенъ — — — — — — V V _ _ _ •_ _ _
Пакерортъ, маякъ V V V — V V V V V V
Палла
Пармель — — — — — — _ _ _ V V V _ V V
Пацаль V V V V V V
Педдастъ — — — — — — _ — _ _ _ V V V VПеддоангъ — — _ — _ _ _ у V у _ _
Пергель V +
Перновъ — + V + + + V V V V — _ V V V V V
Петергофъ — +
Пигастъ, Ней- — + + + — V V V V V
Пилернъ
Пильтенъ V V
Пирзаль V — + +Плавенъ — — — — _ V V V _ _ V V V V V
Позендорфъ — +
Пуссен'Ькенъ
Пюркельнъ — — + + + + _ _
Раннакюль — + + + + + V V V V V _ V — _ _ _
Ранценъ — — _ — V V V V V V _ _
Раценъ V
РаПпинъ — — — — — + V V V V V _ _ _ _ V
Рашау — — + + + — V V V V V _ V V У V
Ремерсгофъ
Ремтенъ V У V V V
Родеваль
Роденпойсъ _ V V
Ролленгофъ
Ромескальнъ — +
Роннебургъ-Нейгофъ — Ч- + + + V — V V V V _ _ — V V У
Ропъ, пасторатъ — + V — + 4-
Рохтъ — + V
Руно — + V V У У У У V _ V V







































































































































































Распространена грозъ въ о/0 АпрЪль — April. Ше Verbreitung der Gewitter in o/0
Число — Datum 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма — Summa
1 2
2
3 — 5 5
4 1 5 6
5
к





9 — — 2 2
10 — — — 3 — — — — — — — — 24 — — — _ 27
11 2 21 23
12 1 1











17 — — 3 2 5
18 — — 6 12 — 4 1 _ 23
19 2 — — 24 26
20 — — — 25 — — — — 14 — — — 2 — — _ 2 43
21 — — 12 24 36
22 — — 32 3 2 37
23 — — 29 15 2 2 — 2 50
24 — — 9 23 — — — — — — 7 — 2 3 — — 2 46
25 — — — 24 — — — — — 3 — 2 — — — 3 _ 32
26 — — — — — — — — — 5 — — 1 2 __ _ _ 8
27 — — — 40 — -— — — — 5 — 6 _ _ _ _ 19 70
28 — — — 30 19 — — — — — — 7 — 2 — — 3 61
29 — 12 — 6 6 — — — — 2 — 6 — 2 _ 1 _ 35
30 -- 15
—





Сумма — Summa 2 30 91 259 33 10 — 6 15 28 11 36 98 11 2 5 39 676
Таблица III Tabelle. w . .. . _ ... . n,
Распространен грозъ въ о/0 Май _  Die Verbreitung der Gewitter in %
Таблица IV Tabelle. „ . „ и м   ^ ~ •** •Распространеше грозъ въ о/0 Die Verbreitung der Gewitter in °/o
Число — Datum || 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма — Summa
1 _ 3 3 15 59 4 3 _ 24 41 _ 37 6 _ 57 _ _ 252
2 15 5 3 15 39 9 22 1 1 45 -- 4 2 — 7 4 — 172
3 13 — — 67 2 _ 6 3 3 72 3 — 17 3 — — 14 203
4 3 _ 3 — _ _ .3 Я — 7 — 9 — 43 90 — 48 132
5 3 — 6 2 — _ _ 1 1 2 2 38 — 5 40 — 57 iS?
6 — — 3 — — 2 _ — — 2 11 15 — — 4 8 19 64
7 — 24 7 — — — _ 7 35 — 5 2 — 10 — — — 90
8 3 42 1 2 2 — — 75 68 — 13 2 — 13 2 — — 223
9 15 36 7 8 — — 4 76 26 2 5 — — 45 • — 3 2 229
10 30 34 20 2 2 _ 43 3 22 23 — 2 — 7 3 3 194
11 8 — 14 2 31 — _ 73 2 9 13 — — 27 6 1 36 222
12 13 8 38 4 10 — 3 25 — 58 — — 6 31 — 13 21 230
13 — 13 40 2 2 — 45 40 — 50 20 6 54 2 — 23 7 304
14 — 16 20 — 2 — 57 1 4 27 2 8 71 — 6 1 41 256
15 3 42 26 3 23 2 38 3 8 — 5 1 57 — 9 — 58 278
16 5 10 — — 10 — 48 — 1 — 2 2 17 — — — 71 166
17 15 — 7 — 14 2 54 11 — 2 — 11 9 2 2 — 2 131
18 22 4 9 2 23 18 3 1 19 2 — 48 — 8 — — 3 162
19 18 3 67 18 — 2 3 5 6 3 2 75 — — 6 — 3 211
20 25 52 33 — 10 2 6 — 5 25 5 4 — 15 44 13 — 239
21 3 37 — 2 4 — 12 2 1 37 3 2 16 13 14 1 — 147
22 8 20 3 28 — 25 _ 1 1 27 11 6 36 8 2 1 2 179
23 5 30 9 13 — 21 — 2 1 2 6 13 39 — 2 6 — 149
24 — 3 4 8 — 35 6 15 1 — — — 37 — — 34 — 143
25 3 7 5 4 — 18 64 13 1 — — — 39 — — 18 3 175
26 18 27 4 4 — 2 19 6 — 3 20 — — 8 2 11 34 158
27 8 19 — — — 4 — 1 — 2 5 11 — — — 50 24 114
28 8 — — 4 27 2 — — 18 — — 76 8 — — 27 3 173
29 — 7 18 38 17 32 1 — — — — 21 39 63 2 45 70 353
30 10 4 23 4 — 19 — 1 — — — 43 8 41 -- 36 16 215
Сумма — Summa 1224 442 387 265 277 201 397 409 1 229 440 156 427 1 463 i 337 j 232 298 537 5721
Распространеше грозъ въ о/о
Таблица V Tabelle,
1юль — Juli. Die Verbreitung der Gewitter in o/0
Число — Datum 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма—Summa
1 _ _ 7 2 _ _ 6 5 1 27 _ 11 2 36 _ 1 8 106
2 -- 1 6 34 --- 9 29 — 3 2 12 96
3 24 12 — 6 2 -- 45 34 1 — 5 13 — 31 — 1 14 188
4 — — _ 32 10 52 41 13 1 47 3 4 — 2 — 3 11 219
5 — — — 6 16 17 3 3 26 5 11 — 2 .2 — 1 30 122
6 — — 19 23 2 9 — 1 15 5 5 4 — 15 — 4 50 152
7 3 — 27 43 2 82 6 3 1 15 — 38 29 30 — 45 61 385
8 — 2 2 34 2 62 13 9 3 30 1 15 9 5 2 24 17 230
9 — 5 _ 4 12 55 — 25 3 8 20 6 — 3 4 19 21 185
10 15 38 — 74 3 62 — 1 19 — 5 4 — 18 19 29 61 348
11 31 12 79 19 — 6 6 — 48 5 — — — 15 12 19 41 293
12 — 3 2 — 46 2 — — 1 31 — 15 — 2 41 43 19 205
13 61 2 31 2 4 2 19 13 14 7 — 32 13 2 40 26 27 295
14 18 — 81 4 — 3 9 3 81 12 — — 53 21 32 10 — 327
15 14 13 43 43 21 53 — 10 18 45 — 8 20 15 6 8 9 326
16 5 7 10 16 — — — 9 6 29 2 11 41 — 4 10 3 153
17 — 39 17 41 10 — 1 26 30 13 2 35 15 2 4 7 8 250
18 19 44 72 — 25 — 3 31 3 58 26 8 8 18 24 — — 339
19 19 2 40 46 29 1 22 1 19 — 23 6 17 24 61 13 2 325
20 14 — 17 15 — 1 — 29 1 2 — 21 8 — 64 36 28 236
21 24 2 27 6 — 1 49 37 — 2 7 19 19 2 61 — 11 267
22 3 3 52 1 — 1 9 5 3 2 3 11 15 8 29 1 12 158
23 — 43 14 — 17 — 29 — 54 — 14 19 2 31 — 3 — 226
24 13 69 2 — 12 4 9 1 10 — 5 36 2 5 — 11 11 190
25 15 74 3 — — — 58 5 — — 68 24 4 10 — 39 — 300
26 — 18 1 4 34 5 19 8 1 — 2 17 39 — — 6 — 154
27 — 10 1 11 25 — 67 35 24 — — 4 39 3 4 19 19 261
28 — 8 — 15 2 3 3 1 3 — — 2 34 11 2 1 2 87
29 — 28 — 43 38 4 9 — 46 • — — 13 9 8 — 10 3 211
30 — 3 18 30 — — 22 3 1 42 — 4 2 10 — 4 — 139
31 — 19 11 — 7 — - 4 43 — 47 — 10 28 7 176
Сумма —Summa 278 1 438 1 590 1 565 312 432 i 457 1 340 437 431 204 427 382 339 437 400 480 6949
D Таблица VI Tabelle.
Распространена грозъ въ о/о Августъ — August Verbreitung der Gewitter in о/о
Число — Datum 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма—Summa
1 — — 2 43 — _ _ 20 _ 41 _ 8 15 20 14 6 11 180






















ПО 1 АО 1
171
6 — 3 — 2 2 25 — 1 — 8 — 8 19 16 __ _ 7 917 8 — 4 13 2 — 1 37 3 17 7 32 4 6 _ _ 2 136
8 3 20 2 21 — 9 1 17 10 15 42 30 _ _ 2 _ 172
9 5 10 6 8 — 18 13 — 18 — 3 4 9 3 7 3 _ 107
10 24 3 — 43 — — 54 23 — 15 21 21 6 6 _ 19 2 237
11 8 5 — 6 — 4 6 11 — 2 2 17 6 3 12 4 2 88
12 5 12 — — — 2 16 — 1 8 2 77 10 _ 20 3 7 163
13 — 38 — . — — 2 57 1 1 7 3 6 7 18 7 7 154
14 — 10 10 2 — — 3 1 5 31 — 17 2 2 _ 26 _ 109
15 — 3 4 41 — — 6 2 18 — 8 _ 82
16 — — 2 13 — — 3 1 — — 13 51 2 13 2 4 11 115
17 36 3 — 17 — 2 — — — — 8 15 26 2 — 1 21 131
18 — — — 4 — — — — — — 2 — 57 — — 3 21 87
19 3 — 2 15 — — — 1 — 35 59 — 41 3 _ 26 9 194
20 — 3 2 64 1 10 19 — 1 20 55 4 17 33 — 3 2 234
21 — — — — — 16 — — — — 2 11 — 20 _ 3 _ 52
22 20 — 6 7 6 7 3 — 1 — 2 4 11 2 2 3 _ 74
23 — 20 28 17 6 12 16 — 27 — — 2 2 2 2 69 _ 203
24 12 52 19 59 — — - - — 21 58 5 13 4 2 12 6 2 265
25 — 8 — 4 — 2 3 — 1 2 — 61 6 — 12 _ 3 102
26 — 7 — 4 — 12 — — — — — 2 4 2 47 1 79
27 — — — 27 — — — — — 2 — — — 8 7 47 _ 91
28 — — 6 23 — — — — — — — — 2 35 4 21 _ 91
29 — — — 4 75 — 3 — — 10 — — — 2 50 _ _ 144
30 — — — - 2 — 3 — 1 — 5 6 — 2 43 3 _ 65
31 — — — — — — — 13 — — — 2 — 19 65 — i 99
Сумма —Summa 1185 200 137 -142 98 137 201 225 190 330 231 406 H
F 00 241 327 370 348 1 4386
Таблица VII Tabelle.
Растпространеше грозъ въ о/0 Сентябрь — September Die Verbreituug der Gewitter in o/0
Число --  Datum 1 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма—Summa
1 _ 5 _ 2 _ 3 _- _ _ _ 8 _ 27 23 8 _ 76
Ог* — 5 8 2 21 66 15 — 117
3 5 — — — 4 — 3 — — — _ 6 — 24 7 4 — 53
4 6 4 53 9 1 — 73
5 — — 48 1 2 4 6 9 1 3 74
6 — 5 7 — — — 3 1 — — — — 4 — 4 — — 24
7 — — 3 — — 30 35 — — 11 — 11 — — — — 8 98
8 3 — — — — — 6 — — 2 _ 13 — 21 — — 9 54
9 2 7 3 5 — 19 36
10 — — 13 — 1 — — — — — 11 26 26 2 33 3 — 115
11 — — — — — 3 6 — — 5 39 13 2 — 2 1 19 90
12 — 2 — 2 — 6 22 — — — 11 8 7 — 2 4 — 64
13 — — — — — 6 22 — — 41 3 — — — — — — 72
14 — 2 3 — — 3 9 — — 8 — — 7 — — — — 32
15 — 2 — 17 — — — — — — — 2 — 2 — — — 23
16 — — — — — — 29 1 — — — 2 — — 2 1 — 35ifi17
18 2
О
29 1 _ _ _
lo
2 3 _ 54 — 91
19 — 5 — 4 — 39 — — — — — — — — — 1 — 49
20 — 10 — — — — 23 — — — — — — — — 1 — 34
21 3 54О 3 о 6011
23 _ 2 10 _ — _
О
45 3 _ _ _ _
о
2 — _ 1
1 1
63
24 — 2 10 — — — 3 1 — — — — 2 — — 1 3 22
25
26












29 — 10 2 3 — 15
30 1 7 8
Сумма —Summa 8 52 97 26 5 95 310 10 — 1 69 64 118 75 162 168 111 70 1440
Распространение грозъ въ >
Таблица VIII Tabelle.
Октябрь — Oktober. Die Verbreitung der Gewitter in o/0
Число — Datum 11894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1 Сумма—Summa
1 ! — — — 4 — — — — — 3 —. 2 — — — 4 28 412 — •— — — — — — 2 — — — — — — — 2
3 — — ■— — — — — — — — — — — 4 — _ 4
4 j — — — — — — 1 — — — — — 2 — 46 4 —





9 3 _ 7
10 _




3 — — — — — — 2 — — — — -- — — 5
15 -- — 6 6
16 -- — 10 — — — — _ _ _ _ — _ 2 _ — _ 12
17 2 2
18 -- — 3 — — — — — — — 2 — _ — --- — — 5
19 2 6 — 8
20 -- — — — — — — — — — — — 2 — -- 7 — 9












Сумма —Summa 1 - о 25 8 -- _ 1 — 11 4 14 6 2 64 32 28 197
Распространеше грозъ въ о/0
Таблица IX Tabelle.






















































Мартъ — März Августъ —Aug.
2- -  6 -- _ 3 0 - 3 932 920 .
7 --11 -- 2 4 - 8 803 822
12- -16 9 4 9 - -13 749 709
17--21 — 2 14 --18 534 643
22- -26 — — 19 --23 757 669
27--31 1 8 2 4 - -28 628 628
2 9 - 2 501 488
Апр-Ьль — April Сент. —- Sept.
1 - - 5 34 27 3 - 7 321 376
6- -10 42 39 8- -12 359 304
11- -15 42 58 13 --17 178 240
16--20 108 115 18--22 245 195
21- -25 201 189 2 3 - -27 112 140
25--30 248 304 2 8 - 2 94 98
Май --  Mai Окт. — Okt.
1 - - 5 519 461 3 - 7 92 72
6- -10 557 544 8- 12 9 34
11- -15 542 555 1 3 --17 26 22
16--20 579 572 1 8 - 22 27 20
21- -25 588 632 2 3 - -27 1 8
26--30 775 740 2 8 - 1 2 2
1юнь - -  Juni Ноябрь — Nov.
31-- 4 901 834 2- 6 4 2
5 - - 9 760 909 7 - -11 — 1
10- -14 1215 1044 12—-16 1 —
15--19 948 992 1 7 - 21 — —
20- -24 857 909 22- 26 — —




























Максимальное распространение грозъ въ данный день за 17 лЪтъ (1894—1910) 
Maximalverbreitung der Gewitter an jedem Tage der Periode 1894—1910
Таблица XII Tabelle.
Число волнъ холода въ каждый день за 19 л-Ьтъ (1890— 1909) 
Tägliche Anzahl der Kältewellen im Laufe von 19 Jahren (1890—1909).
Число ! Мартъ Апр-Ьль Май 1юнь 1юль Августъ Сентябрь Октябрь Ноябрь
Datum J März April Mai Juni Juli August Septemb. Oktober Novemb.
1 1 2 1 — 1 1 — 1 2 1
2 1 3 1 1 1 3 — - 1 2
3 4 — 1 2 1 1 2 2
4 1 — — ! — — — 1 5
5 1 1 — 3 — 1 2 1
6 2 — 1 — 1 2 1 —
7 4 1 1 — — — * 2
4
8 Оо — 2 — — 1 1 1
9 — 3 3 - — 1 — 1
10 3 1 1 — — 1 — 2 4
11 2 1 — 3 — 1 1 1 1
12 — — 2 1 — 1 1 — 2
13 — 2 3 1 1 — — 2 3
14 1 — — 3 2 3 1 1 3
15 4 1 — 1 1 1 1 3
16 1 — — 2 1 1 — 3 4
17 2 1 — — 2 — 1 — 1
18 3 1 — 3 — — 1 2 1
19 3 2 1 — — 1 —
20 1 1 1 4 2 — 1 4 4
21 1 3 1 — — 2 1 3
22 1 2 1 2 1 1 2 1 3
23 1 — — 2 1 — 2 3 —
24 3 1 2 1 — 1 1 — 4
25 5 1 2 — — — 2 2 —
26 1 — — 1 — 1 1 2 3
27 1 — 1 — 2 2 2 1
28 3 — ■ 1 1 1 2 — 1





1 - - — — 3
2 __
Сумма 59 18 30 40 16 17 31 48 59
78
Таблица XIII Tabelle.
Суммы чиселъ максимальнаго распространена по пентадамъ. 




























Мартъ 2— 6 _ 1юнь 31— 4 263
1
Сентябрь 3— 7 167
März 7—11 — Juni 5— 9 263 September 8—12 134
12—16 9 10—14 299 13—17 109
17—21 — 15—19 306 18-22 176
22—26 — 2 0 -2 4 201 23—27 77
27—31 1 25—29 270 28— 2 27
АпрЪль 1— 5 31 1юль 30— 4 210 Октябрь 3— 7 72
April 6—10 39 Juli 5— 9 279 Oktober 8—12 9
11—15 34 10—14 341 13—17 21
16—20 71 15—19 260 18—22 18
21—25 132 20—24 300 23—27 1
26—30 117 25—29 260 2 8 -  1 2
Май 1— 5 232 Августъ 30— 3 275 Ноябрь 2— 6 4
Mai 6—10 232 August 4— 8 209 November 7—11 —
11—15 222 9—13 223 12—16 1
16—20 182 14-18 216 17—21 —
2 1 -2 5 308 19—23 232 22—26 —
26—30 339 24—28 249 2 7 -  1 —
2 9 -  2 276
Таблица XIV Tabelle.
Число волнъ холода отъ 1890—1909 года по пентадамъ. 




















































Мартъ 2— 6 11 11 1юнь 31— 4 6 6 Сентябрь 3— 7 6 4
März 7—11 12 10 Juni 5— 9 7 7 September 8—12 4 4
12—16 6 8 10—14 8 8 13—17 3 4
17-21 10 9 15—19 8 8.5 18—22 6 6
22—26 11 10 20—24 10 7.5 23—27 8 7
27—31 7 7 2 5 -2 9 2 4.5 28— 2 6 7
Апрель 1— 5 2 3.5 1юль 30— 4 4 2.5 Октябрь 3— 7 7 6
April 6—10 3 3 Juli 5— 9 0 2 Oktober 8—12 4 6
11—15 4 3.5 10—14 3 2 13—17 7 6.5
16—20 3 3.5 15—19 3 3 18—22 9 8.5
21—25 4 3 20—24 4 3.5 23—27 9 9
26—30 2 2.5 2 5 -2 9 3 3 28— 1 9 9
Май 1— 5 2 3 Августъ 30— 3 1 2 Ноябрь 2— 6 10 10
Mai 6—10 6 5 August 4— 8 2 2 November 7—11 10 11
11—15 5 5 9—13 3 3 12—16 15 12.5
16—20 3 5 14—18 5 3.5 17—21 9 11
21—25 8 6 19—23 1 3 22—26 10 9
26—30 4 5.5 24—28 5 3 27— 1 4 7
29— 2 1 3
Таблица XV. Tabelle
Der jährliche Gang der Gewittertätigkeit 
in den Ostseeprovinzen und seine Bezie­
hungen zu den Kältewellen.
Johannes Letzmann.
Vorliegende Arbeit enthält eine Untersuchung über den 
jährlichen Gang der Gewittertätigkeit in Kur-, Est- und Livland 
auf Grund der Beobachtungen des Regenstationsnetzes der Kai­
serlichen Gemeinnützigen und Oekonomischen Societät, die im 
Laufe von 17 Jahren dem meteorologischen Observatorium in 
Dorpat zugegangen sind. Es handelt sich um 11602 Einzelbeo­
bachtungen, die von 1894 bis 1910 einschliesslich auf 229 Punk­
ten angestellt wurden. Jährlich beteiligten sich durchschnittlich 
54 Stationen. Der geographischen Verteilung nach entfallen 109 
auf Livland, 46 auf Estland, 52 auf Kurland, eine liegt im Wi- 
tebskischen, eine im Kownoschen Gouvernement. Bei 20 For­
mularen fehlt die Ortsangabe. Der Gewitterdienst ist in Kurland 
erst seit 1901 eingeführt.1) Im einzelnen war die Anzahl der Sta­
tionen im Lauf der Jahre:


















1) Die Gewitterstationen des Petersburger Zentralobservatoriums haben 
sich bis auf 1 in Estland und 4 in Kurland auch an den vorliegenden Beobach­
tungen beteiligt.
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Wie aus der Zusammenstellung ersichtlich, schwankt die Zahl 
recht stark. Es traten im Mittel jährlich 12 neue Stationen hinzu 
(22% ) und schieden 10 aus (18% ).
Das Beobachtungsmaterial war auf folgende Weise erhalten : 
Im Frühjahr wurden vom Observatorium aus an alle Regensta­
tionen gedruckte Bogen versandt, die eine Kalendereinteilung der 
in Betracht kommenden Monate im alten und neuen Stil ent­
hielten. An Tagen mit Gewitter sollte das Datum unterstrichen 
und die Zeit des nächsten Donners angegeben werden. In den 
ersten Jahren wurden die Bogen verspätet ausgesandt, wodurch 
die Daten der Frühlingsmonate mangelhaft wurden; ausserdem 
fanden in diesen Tabellen nur die Monate vom Mai bis zum 
September a. St. eine Berücksichtigung, so dass die ersten Ge­
witter, vom März an, nur ausnahmsweise durch einige genauere 
Beobachter am Rande vermerkt waren. Im Herbst wurden die 
Fragebogen mit der Unterschrift des Beobachters und des Ortes 
an das Observatorium zurückgesandt.
Das auf diese Weise gewonnene Material Hess in seiner 
Gleichartigkeit manches zu wünschen übrig. In vielen Fällen 
fehlten die Zeitangaben ganz, einige Beobachter notierten jedes 
Wetterleuchten und entfernten Donner, andere verzeichneten nur 
die starken Gewitter, deren Moment der Nähe sich gut bestim­
men Hess. Deshalb ist die Aufgabe dieser Arbeit nur die Ablei­
tung des jährlichen Ganges, da hierzu fast alle Beobachtungen 
zu gebrauchen waren, und, weil nach der Gewitterkarte für’s 
Russische Reich Liv-, Est- und Kurland sich im Charakter der 
Gewittertätigkeit sehr ähnlich sind, wurden die Daten aller Sta­
tionen verwandt.
Um bei der oben erwähnten starken jährlichen Änderung 
der Stationenzahl, der ungleichmässigen geographischen Ver­
teilung der Punkte und dem verschiedenen Wert der Einzelbeo­
bachtungen vergleichbare Zahlen zu erhalten, wurde bei der Be­
rechnung die relative Methode angewandt: da die Stärke eines 
Gewitters im allgemeinen am besten nach seiner Verbreitung 
beurteilt werden kann, ist als Grundlage der Berechnung das 
Prozentverhältnis der Stationen, die am bestimmten Tage ein 
Gewitter vermerkten zur Gesamtzahl der im Monat beobachten­
den berechnet. Die Zahlen sind in den Tabellen I—IX für jeden 
Monat und Tag der 17 Jahre angegeben, wobei in der letzten 
Kolonne die Summen des Tages während der ganzen Periode 
und in der untersten Zeile die Monatssummen der einzelnen
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Jahre hinzugefügt sind. Die Tabelle X enthält die Pentadensum- 
men für’s Jahr und die nach der Formel ü—r C ausgegliche­
nen Pentadensum m en; letztere sind in der Tabelle XV in Form 
einer Kurve wiedergegeben, bei der auf der Abscisse die Penta- 
den, auf der Ordinate die entsprechenden Summen abgetragen 
sind. Aus dieser Kurve ist es ersichtlich, dass das Gewitter­
maximum mit dem jährlichen Temperaturmaximum zusammen­
fällt und im Hochsommer — Anfang Juli liegt; hierbei tritt 
eine Zweiteilung des Sommermaximums durch ein sekundäres 
Minimum um die Zeit der Sonnenwende deutlich hervor, so 
dass der eine Teil auf den Juni, der andere auf den Juli fällt — 
eine Erscheinung auf die schon v. B e z o l d  im Jahre 1873 als 
erster hingewiesen hat. Ausserdem erkennen wir noch 2 sekun­
däre Maxima: Ende Mai und Ende August, sowie ein starkes 
Ansteigen der Kurve Anfang Mai.
Diese Sekundärmaxima treten bei genaueren Untersuchun­
gen der Gewitterkurven einiger anderer westeuropäischer Länder 
ähnlich hervor. Prohaska findet sie auf Grund der Jahre 
1885— 1892 und 1896— 1903 für die Steiermark und K ärnten1) 
vom 14—25 Mai und 14—23 August, Arend untersucht die Da­
ten für die Umgebung Berlins einer zehnjährigen Periode2) und 
findet am 11 22 Mai eine erhöhte Gewittertätigkeit, Hellmann 
vermerkt bei der Bearbeitung einer Beobachtungsreihe von 46 
Jahren derselben G egend3) ein starkes Steigen der Kurve Anfang 
Mai und ein rapides Fallen im August. Wenn man, weiter, die 
für Preussen 4) im Laufe von 19 Jahren, 1891— 1909, publizierten 
Meldungszahlen zusammenstellt, tritt das Maximum vom 20—25 
Mai, und besonders deutlich das im August hervor. Diese Ma­
xima ergeben Abweichungen des Ganges der Gewitterkurve von 
der Temperaturkurve im Frühjahr und Herbst. Es machen sich 
um diese Zeit aber noch andere charakteristische Eigenschaften
1) Prohaska, Die Gewitter in der Steiermark und Kärnten, Met. Zeit­
schrift 17, 327.
2) Arend, Ueber die Gewitterverhältnisse in Berlin und Umgebung, 
Wetter 21, 265.
3) Hellmann, Das Klima von Berlin. Abhandlungen des . Preussischen 
Met. Institutes, Вс I, Nr. 4.
4, Süring, Ergebnisse der Gewitterbeobachtungen ; Preussisch. Met. Instit
6
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geltend. Aus den Tabellen I—IX lässt es sich ersehen, dass die 
am weitesten verbreiteten und wohl auch stärksten Gewitter im 
Mai Vorkommen: am 21 Mai 1907 entlud sich ein Gewitter auf 
8 3 %  aller Stationen, am 23 Mai 1908 auf 87%  und am 29 Mai 
1901 auf 8 8 %  der Beobachtungspunkte. Aus einer Zusammen­
stellung der grössten Verbreitungszahlen eines jeden Tages im 
Laufe der untersuchten 17 Jahre in der Tabelle XI sowie der Dar­
stellung deren Pentadensummen (Tabelle XIII) in Form einer Kurve 
in der Tabelle XV (rote Linie) erkennen wir Intensitätsmaxima, 
die genau auf die Maxima der Gesamttätigkeit fallen; hierbei 
treten nur die Herbst- und Frühlingsmaxima viel schärfer hervor, 
so dass das letzte Maimaximum sogar den Betrag des Hauptma­
ximums erreicht. Der Schluss hieraus w äre : Die Frühjahrs- und 
Herbstgewitter sind seltener als die Sommergewitter, übertreffen 
sie aber an Intensität.
Die Frage nach dem Wesen der Sekundärmaxima ist von 
einigen Seiten schon untersucht worden. Hellmann !) und Elle­
m ann2) erklären das Minimum um die Zeit der Sonnenwende als 
Folge der Kälterückfälle in der zweiten Junihälfte, Ellem ann8) 
fand weiter, dass die Frühjahrs- und Herbstgewitter beim Ein­
trägen in Karten viel öfter lange geschlossene Fronten aufweisen, 
als die thermischen Sommergewitter. H ejas4) berechnete, dass 
im Frühling der Luftdruck bei der Entstehung eines Gewitters um 
einige Millimeter im Mittel tiefer ist, als im Sommer, und dass sie 
fast ausnahmslos als Begleiterscheinungen der Barometerdepressio­
nen auftreten. Nach seinen Angaben sind im Sommer Zwischenge­
biete mit einer mehr oder weniger gleichmässigen Verteilung des 
Luftdruckes der Ort, wo Gewitter entstehen, im Frühling jedoch 
die vom Zentrum der Cyclonen ausgehenden Gewitterrinnen. 
Andererseits hat B. Sresnewsky bei einer Untersuchung der Käl­
tewellen des östlichen Europa5) auf den Zusammenhang dieser
1) Hellmann, Das Klima von Berlin, Abhandlungen des Preussischen 
Met. Institutes, Bd. I, Nr. 4.
2) Ellemann, Zur Gewitterkunde Anhalts, Wetter 27, 225.
3) Ellemann, ibidem.
4) Hejas, Die Häufigkeit der Gewitter bei verschiedenem Barometerstand 
in Ungarn, Met. Zeitschrift 21, 259.
5) „МетеорологическШ В'Ьстникъ“, russ. Met. Nachrichten VIII, 388.
83
Erscheinungen mit den Gewittern hingewiesen: es entstehen 
elektrische Entladungen an der Front einer solchen Welle und 
pflanzen sich mit ihr zusammen — oft gegen den Wind — fort. 
Seiner Meinung nach ist die starke Abkühlung, die sich bei die­
ser Gelegenheit zuerst in den oberen Luftschichten verbreitet, 
die Ursache eines starken verticalen Temperaturgradienten, der 
zur Hagel- und Gewitterbildung notwendig ist. Da in Dorpat 
seit 1890 die Kältewellen registriert worden sind und in einigen 
Bearbeitungen für 19 Jahre von 1890 bis 1909 vorliegen, ist die Jah­
reskurve der Gewitter mit der der Kältewellen verglichen. (Ta­
belle XV). Hierbei fanden alle 318 Wellen eine Berücksichti­
gung, und als Datum wurde der Tag ihrer Erscheinung ange­
rechnet. Auf diese Weise sind die Zahlen der Tabelle XII 
gefunden und ihre ausgeglichenen Pentadensummen berech­
net worden (Tabelle XIV). Auf der Tafel XV sind ver­
glichen : der jährliche Gang der elektrischen Gesamttätigkeit 
(schwarze Kurve), der jährliche Gang der Kältewellen (rote 
Kurve) und der Gang der Intensität nach der Tabelle XI (punk­
tierte Kurve).
Hieraus ersehen wir, dass im Frühjahr und Herbst der 
Gang der Kältewellen und Gewitter identisch ist, wobei aber die 
ersteren gegen letztere eine kleine Verspätung aufweisen. Im 
Sommer ist der Gang umgekehrt: die Kältewellen erreichen ihr 
Minimum, die Gewitter ihr Maximum.
Aus dem Angeführten lässt es sich vermuten, dass die 
hauptsächtlichste Ursache der Frühlings- und Herbstgewitter im 
gleichzeitigen Vorhandensein grosser Luftmassen von verschie­
dener Temperatur zu suchen ist, die eine Zeit lang in labilem 
Gleichgewicht verharren und sich auf grosse Strecken gleich- 
mässig verteilen Wenn die Temperaturdifferenz zu gross wird, 
oder eine in der Nähe befindliche Cyclone den Anstoss giebt, 
vermischen sie sich und rufen kräftige elektrische Entladungen 
hervor die sich naturgemäss an der Front am gleichmässigsten 
entwickeln müssen. Wenn man noch in Betracht zieht, dass 
bei einer Wiederholung der Entladungen mehrere Tage nachei­
nander die kontinuirlichen Isobronten von Tag zu Tag sich schlech­
ter verfolgen lassen, dass im Mai ein starkes sekundäres Hagel­
maximum liegt, um diese. Zeit die stärksten Tromben auf- 
treten (eine mächtige Trombe am 23 Mai 1872 in Livland), und 
dass im Frühjahr die Temperaturdifferenzen der Luftschichten
6*
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viel grösser werden können, als im Herbst, gewinnt die Erklä­
rung der Frühjahrsgewitter als Folge einer Luftmischung noch 
grössere Wahrscheinlichkeit.
Ein Vergleich der Gewittertätigkeit im Laufe der Jahre mit 
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Элементы движешя волнъ холода. 
Elemente der Kältewellen.
Текуищй № волны N Laufende Nummer der Welle.
Числа мЪсяца d Datum.
Начальная точка А Anfangspunkt
Конечная точка В Endpunkt.
С. широта ч N. — Breite.
В. долгота отъ Гринв. я 0 . — Länge.
Пройденный путь L Zurückgelegte Strecke.
Время движежя иъ суткахъ 7 Dauer der Bewegung.
Скорость, клм. въ сутки V Geschwindigkeit, Klm. pro Tag.





(P l <p А А В  j Max.
Январь 1906 Januar.
I 121 3-- 5 650 410 55« 56° 1390 2 694 — 9.5 — 10.7 —10.7 1440
11 122 5 - 7 65 36 51 51 1730 2 666 —13.8 -1 4 .4 — 15.2 150
III 123 11 - 1 2 58 56 51 51 840 1 844 -1 4 .6 — 11.8 —14.6 200
IV 124 16--1 8 62 51 52 55 1120 2 561 12.0 — 8.8 — 12.0 168
V 125 21 -2 3 56 31 53 50 1290 2 644 — 11.4 — 14.0 —14.0 106
V' 125' 23--2 5 53 50 55 56 1140 2 570 — 14.0 — 11.8 — 14.0 81
VI 126 25 -2 6 49 32 46 48 1110 1 1110 -1 2 .3 — 15.6! -1 5 .6 104
VII 127 1 29-—3/n 65 25 54 62 3710 4 927 -1 0 .4 -1 5 .0 —15.0 121
Февраль 1906 Februar.
VIII 128 15-17 56 52 53 38 970 2 483 - 12.7 10.8 — 12.7
IX 129 19-21 59 13 62 30 970 2 483 —10.3 — 9.8 — 14.1
X 130 22—26 65 52 49 45 1930 4 1 483 —14.5 —15.1 —21.8
Мартъ 1906 März.
XI 131 1 - 5 63 28 42 42 2520 4 630 — 14.0 —11.4 —14.8 160
XII 132 4-- 7 62 24 52 46 1750 3 585 — 15.2 — 10.5 — 15.2 132
XIII 133 10 -1 3 59 18 59 40 1240 3 414 — 11.4 - 12.8 — 17.3 91
XIV 134 10--1 3 50 14 45 42 2100 3 699 —10.7 — 11.8 —16.4 106
XV 135 24--31 65 25 49 39 2010 7 287 —13.0 —13.3 —13.3 157
XVI 136 30--3 3 60 23 60 43 1110 3 370 — 18.3 — 9.3 —18.3 90
Май 1906 Mai.
XVII 137 13--1 5 60 33 57 61 1600 2 799 -13.4 -16 .2 — 16.2
XVIII 138 19--2 2 66 24 58 27 870 3 1 289 -  9.4 — 9.2 —15.1





(p 1 Я <P 1 Я
1 At
T v _____ а
А \ в 1 Мах.
1юнь 1906 Juni.
XX 140 15--1 7 66 44 62 51 600 2 300 —11.9 — 9.5 —11.9 148
XXI 141 18--2 1 69 33 49 I 45 2360 3 788 — 8.8 —10.0 —10.7 166
XXII 142 30--31 51 13 52 26 910 1 910 —10.4 — 8.5 — 10.4 80
1юль 1906 Juli.
XXIII 143 14--1 5 66 44 56 ! 44 1110 1 1110 —10.9 —10.1 —10.9 180
XXIV 144 17--1 9 65 25 53 50 1920 2 960 —10.0 -  7.4 —10.0 135
XXV 145 20--2 2 51 6 45 : 30 2060 2 1032 — 9.4 — 9.2 — 9.4 111
XXVI 146 29--3 2 65 41 49 j 45 1790 3 596 — 7.2 — 8.6 —10.8 173
Августъ 1906 August.
XXVII 147 j 24—27 | 51 j  13 | 54 | 62 | 3230 | 3 | 1077 | — 7.6 ; -  11.1 j —11.1 | 83
Сентябрь 1906 September.
XXVIII 148 I 3 - 4  I 55 j 25 I 46 35 I 1150 I 1 I 1154 I — 8.8 f —11.2 : —11.21 145
XXIX 149 I 22—28 | 65 j  25 | 43 45 | 2720 | 6 | 453 | — 7.3 | — 7.1 —10.61 155
Октябрь 1906 Oktober.
XXX 150 4—7 60 25 55 56 1890 3 629 — 9.3 — 8.4 —11.4
XXXI 151 8—10 60 23 48 16 1400 2 i 700 — 7.3 — 10.6 —10.6
XXXII 152 23—25 58 41 52 55 1120 3.3 320 — 7.4 — 7.8 - 12.6
Ноябрь 1906 November.
XXXIII 153 9 - 10 66 44 57 61 1320 1 1321 —16.5 1—11.2 —16.5
XXXIV 154 10- 13 52 21 42 45 2131 3 710 -  7.2 j — 11.8 —13.1
XXXV 155 1 3 - 15 65 25 53 43 1587 2 793 -  8.6 — 11.9 —11.9
Декабрь 1906 Dezember.
XXXVI 156 1-- 6 66 24 55 46 1690 5 ! 337 — 11.1 —17.8 —17.8 138
XXXVII 157 7-- 9 60 25 55 56 1890 2 1 944 — 10.7 —18 8 —18.8 109
XXXVIII 158 12-—14 45 30 40 50 1720 2 j 860 — 8.2 —10.5 -12 .3 108
XXXIX 159 13--1 6 65 52 52 46 1600 3 533 —18.1 —13.0 —18.1 191XL 160 22--2 5 66 24 59 50 1540 3 ! 514 — 11.3 —17.9 —17.9 123
Январь 1907 Januar.
XLI 161 0—4 57 21 52 55 2250 4 563 — 9.8 — 13.0 —15.4 104
XLII 162 7—9 53 43 55 56 870 2 433 —13.8 —20.4 —20.4 75
XLIII 163 10—13 66 44 51 51 2250 3 751 —11.5 —22.4 —24.6 167
XLIV 164 13-15 65 41 53 32 1730 2 866 —14.0 —17.0 —17.0 200
XLV 165 17—19 56 31 51 51 1510 2 755 —21.9 —14.4 —21.9 113











XLV1I 167 25—30 69 33 49 39 2310 5 462 —13.8 —15.6 —16.9 172
Февраль 1907 Februar.
XLVIII 168 4 - 6 60 57 47 52 1500 2 I 750 — 9.8 — 14.0 —15.7
XLIX 169 8- -10 55 46 46 35 1290 2 644 — 11.3 — 9.0 - 12.8
L 170 10- -12 65 52 52 55 1550 2 1 777 —10.2 —19.6 1—19.6
U 171 16 --18 45 30 46 48 1420 2 j 710 — 14.0 - 11.8 —14.0
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A В 1 ' At
d — __ . ._ L T v
gr /. q> 1 Я \ A B ,  Max.
Мартъ 1907 März.
L1I 172 3--5 62.5; 18 52 ! 26 1230 2 I 616 — 9.8 j — 8.2 - 10.0 159
LIII 173 10--12 49 45 56 52 940 2 470 —10.2 - 12.2 — 12.2 35
LIV 174 11--14 52 55 58 35 1450 3 485 —11.8 -  9.1 —13.6 298
LV 175 15 -17 62 ! 34 56 ! 52 1250 2 I 627 —14.0 1- 10.1 —14.0 125
Май 1907 Mai.
LVI 176 8 --10 56 ; 38 39 I 56 2310 2 ; 1154 6.7 10.3 —10.5 144
LVII 177 13--15 57.5 18 55 ; 56 2310 2 1154 — 6.3 - 10.8 —11.6 97
L VIII 178 20--22 60 j 57 39 49 2480 2 1238 — 8.4 -10 .5 —10.5 192
LIX 179 21- -23 50 i 20 60 30 1280 2 638 — 6.4 - 10.1 - 12.2 28
1юнь 1907 Juni.
LX 180 6--8 58 I 27 60 1 57 1700 2 I 849 — 10.8 I - 11.6 —13.5 81
LXI 181 13--14 58 1 40 57 1 61 1170 1 1165 -  9.8 j -11 .9 —11.9 96
1юль 1907 Juli.
LXII 182 3--7 I 69 I 33 52 I 55 2242 4 1 561 — 7.9 I -  7.5 — 11.3 150
LXIII 183 16--18 63 1 28 56 38 977 2 488 — 7.8 1 --  6.0 — 9.0 147
Августъ 1907 August .
LXIV 184 16--18 51 I 13 52 I 26 899 2 1 450 -  8.6 1 --  6.9 — 9.6 79
LXV 185 23- -25 49 32 56 49 1576 2 788 — 7.9 --  8.7 — 9.1 52
Сентябрь 1907 September.
LXVI 186 I 21—25 j 65 I 25 I 47 52 | 3019 | 4 ( 755 | - 8.4 | -  12.0 | —12.U | 143
Октябрь 1907 October.
LXVI1 187 10- 12 62 30 47 52 2165 2 1082 -  8.8 - 12.2 1— 12.2
LXVIII 188 2 3 --24 62 39 55 46 833 1 833 — 13.9 —11.0 — 13.9
LXIX 189 2 6 --29 69 33 47 52 2664 3 888 — 11.3 — 16.4 — 18.8
Ноябрь 1907 November.
LXX 190 1--4 66 44 51 51 1598 3 533 — 9.2 — 9.8 -1 3 .6 167
LXXI 191 10--12 65 52 47 52 2020 2 1010 — 19.1 — 10.7 —19.1 181
LXXII 192 15--18 51 51 50 24 1898 3 633 — 13.0 — 7.5 -1 3 .5 265
LXXIII 193 22- -24 60 43 47 52 1554 2 777 — 8.8 -  9.2 — 9.5 159
LXXIV 194 29--32 59 13 52 36 1632 3 544 --  8.6 —15.3 —15.3 124
Декабрь 1907 Dezember.
LXXV 195 5-- 7 65 52 51 51 1587 2 1 794 — 16.0 —15.1 —16.0 182
LXXVI 196 10--15 65 52 58 56 3064 5 1 613 — 11.3 —17.6 —24.1 168
LXXVII 197 16 -20 53 41 52 55 2420 4 j 605 — 15.2 —17.1 -24.8 96
LXXVIII 198 20--23 55 25 52 55 1976 3 659 -  9.5 - 10.4 —13.6 99LXXIX 199 21--25 66 24 46 48 2609 4 ! 652 — 10.8 -15.1 -  17.5 149
LXXX 200 23--26 62 51 57 21 1776 3 I 592 — 15.8 —10.3 —15.8 250
LXXXI 201 30--33 62 18 52 55 2475 3 1 825 —13.8 —17.2 —20.2 120
LXXXIl 202 30--33 53 32 46 48 1365 3 1 455 —14.6 —17.3 —21.6 122
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Средше месячные выводы для элементовъ волнъ холода. 









Т V At Atmax. 1906-1907
Январь 14 600.0 37°.3 51 °-6 \ 480.0 2.7 745 16°.3 24°. 0 Januar
Февраль ; 7 57.9 43.1 50.7 43.3 2.3 602 15.7 21.8 Februar
Мартъ 10 58.4 28.4 52.9 39.0 3.2 488 14.7 18.3 März
Апрель 0 — — — j — — — — April
Май 7 58.9 32.7 51.9 47.9 2.3 753 12.7 16.2 Mai
1юнь 5 60.4 31.4 56.0 48.0 1.8 743 11.7 13.5 Juni
1юль 6 63.2 29.5 51.8 43.7 2.3 721 10.2 11.3 Juli
Августъ 3 50.3 19.3 54.0 ' 45.7 2.3 815 9.9 11.1 August
Сентябрь 3 61.7 25.0 45.3 44.0 3.7 626 11.3 12.0 September
Октябрь 1 6 61.8 31.8 50.7 46.2 2.4 704 13.3 18.8 Oktober
Ноябрь 8 60.5 36.6 49.9 ! 45.5 2.4 723 14.1 19.1 November
Декабрь 1 13 60.2 34.6 51.9 1 49.0 3.2 612 18.3 24.8 Dezember
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Verzeichniss der Stationen nach der Breite und Länge geordnet.













Мезень 66.44 Mesen 24
Улеаборгъ 65.25 Uleaborg 20
Кемь ' 65.35 Kern 20
Архангельскъ 65.41 Archangelsk 25
Усть-Цильма 65.52 Ust-Zylma 32
Kyonio 63.28 Kuopio 1 2
ПовЪнецъ 63.35 Powenetz 27
Тамерфорсъ ! 62.24 Tammerfors 17
Сердоболь 62.30 Sardovala 17
Петрозаводскъ 6234 Petrosawodsk 2 1
Каргополь I 62.39 Kargopol 31
Усть-Сысольскъ j 62.51 Ust-Syssolsk 41
Маригамнъ ! 60.20 Marihamn 7
Ганге ; 60.23 Hangö 8
Гельсинфорсъ j 60.25 Helsingfors 12
С.-Петербургъ 60.30 St.-Petersburg 17
Свирица ■ 60.33 ! Swiriza 31
Тотьмт i 60.43 j Totma 39
Чердынь ; 60.57 ! Tscherdyn 23
Ревель 1 59.25 ; Reval 5
Вологда 59.40 [ Wologda 25
Вятка 59.50 ; Wjatka 28
Перновъ 58.24 Pernan 10
Юрьевъ 58.27 Jurjew (Dorpat) 14
Вышшй-Волочекъ 58.35 i Wyschnij -Wolotschek 21
Кострома 58.41 ! Kostroma 2 0
I le p M b ; 58.56 Perm 32
Ирбитъ 58.63 j Irbit 27
Либава 1 57.21 ! Libau 5
Виндава 57.22 I Windau 5
Рига 57.24 Riga 3
Екатеринбург 57.61 ji Katharinenburg 30
Велите Луки 56.31 Welikie Luki 13
Москва 56.38 ii Moskau j 23
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S t a t i o n e n H
q> Я
Нижжй-Новгородъ 56.44 Nishni-Nowgorod 25
Казань 56.49 Kasan 24
Елабуга 56.52 Elabuga 28
Томскъ 56.85 Tomsk 17
Вильна 55.25 Wilna 6
Смоленскъ 55.32 Smolensk 19
ПорЪцкое 55.46 Poretzkoe 28
Уфа 55.56 Ufa 34
Омскъ 55.73 Omsk 20
Сувалки 54.23 Suwalki 6
Горки 54.31 Gorki 197
Скуратово 54.37 Skuratowo 253
Троицкъ 54.62 Troizk 31
Новозыбковъ 53.32 Nowosybkow 10
Ефремовъ 53.38 Efremow 20
Козловъ 53.41 Koslow 17
Земетчино 53.43 Semetschino 22
Пенза 53.45 Pensa 22
Самара 53.50 Samara 28
Барнауль 53.84 Barnaul 13
Николаевскъ 53.141 Nikolaewsk 3
Варшава 52.21 Warschau 2
Пинскъ 52.26 ! Pinsk 7
Курскъ 52.36 Kursk 15
Саратовъ 52.46 ; Saratow 16
Оренбургъ 52.55 Orenburg 34
Иркутскъ 52.104 Irkutsk 11
Чита 52.114 Tschita 5
Нерчинскъ 52.117 Nertschinsk 627
БорисоглЪбскъ 51.42 Borissoglebsk 135
Уральскъ 51.51 Uralsk ! 29
Здолбуново 50.26 Sdolbunowo 5
Юевъ 50.30 Kiew 2
Лубны 50.33 Lubny 8
Харьковъ 50.36 Charkow 18
Усть-МедвЪдицкая 50.43 Ust-Medweditzkaja 6
Лозовая 49.36 Losowaja 11
Елисаветградъ 49.32 Elissawetgrad 6
Н. Ольчедаевъ 49.28 N. Olschedaew 180
Луганскъ 49.39 Lugansk 17
Царицынъ 49.45 Zarizyn 12
Кишиневъ 47.29 Kischinew 1 2
Николаевъ 47.32 Nikolajew S 4
Ростовъ на Д. 47.40 Rostow 12
Гурьевъ 47.52 Gurjew I 13
Одесса 46.31 Odessa 3
Геническъ 46.35 Genitschesk 7
Астрахань 46.48 Astrachan i 15
Тарханкуть 45.32 Tarchankut i iСевастополь 45.34 jj Sewastopol 8
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Распространеше волнъ холода въ 1908—1909 гг.
(I — день месяца, </ . Я — географ, координаты станщй, At — ионижешя 
температуры отъ 7 ч. у . ; до 7 ч. у. звЪздочкою (*) отмЪчены принятыя на­
чальная и конечная точка волны, а также наибольшее падете температуры 
(въ предЪлахъ Еврои. Россш).
Fortpflanzung der Kältewellen 1908—1909. в
d — Tag des Monats, <p . Я — geograph. Koordinaten der Stationen, At — Tem­
peraturerniedrigungen von 7 U. m. — 7 U. m. Durch Sternchen (*) sind die 
angenommenen Anfangs- und End-Punkte der Kältewellen, sowie die Maxima der 
Temperaturerniedrigung (innerhalb der Grenzen des Europ. Russlands) bezeichnet.
d q . Я At d q) . Я At d q- . Я At
1варь. 1908 Januar. 57.22 9.8 62.51 14.3
56.31 9.7 59.50 17.6
№ 203 (I). 52.36 17.6 60.57 19.8
30X11 62.18 * 13°.8 53.41 14.4 55.46 9.6
69,33 10.7 53.43 * 21.5 52.46 8.2
31 XII 62.24 13.2 66.44 16.7 49.45 11.2
60.23 8.0 65.41 12.8 I 50.43 15.1
60.25 8.8 62.39 8.4 j 47.40 13.2
62.30 11.1 50.33 17.1 49.36 18.9
65.35 9.7 50.30 10.3 i 50.36 9.3
62.34 9.0 49.32 14.1 I 46.35 10.2
60.33 14.2 47.29 8.4 45.38 14.1
60.30 8.5 1 I 51.42 10.6 45.42 11.1
59.25 8.8 56.44 16.2 2 58.56 15.5
58.24 10.1 56.38 9.9 57.61 14.8
57.24 9.0 60.43 20.2 i 55.56 13.8
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d (f . /. At d 4 ■ ! At
56.52 13.4 53.43 8.1
56.49 13.9 53.45 * 16.3
51.51 14.9 59.50 10.7
52.55 * 17.2 56.52 9.8





№ 204 (11). 52.46 15 3





50.43 13.92 47.40 8.9
54.23 14.9 7 58.56 * 16.8
56.31 8.4 55.56 11.9
58.35 9.9 56.49 10.9
3 63.28 13.6 52.55 8.2































46.31 * 19.6 8 58.24 10.7
45.34 17.4 58.27 12.8
43.40 8.4 57.24 10.0









































№ 205 (III). 56.52 8.8
5 60.25 11.2 56.49 13.5
62.30 8.3 55.46 16.7
69.33 11.2 51.51 * 18.7
65.35 * 20.1 52.55 16.8
60.33 140 47.52 14.4
60.30 11.4 46.48 13.7
59.25 9.0 52.46 17.1
58.27 12.4 . 50.43 18.0
53.32 8.0 47.40 10.7
55.32 14.2
58.35 14.8 № 207 (V).













6 56.44 10.8 60.33 * 20.0


























































































2 52.55 *  12.8
№ 212 (II).











9 59.40 * 9.6
60.43 9.0
№ 213 (III).






12 56.44 * 9.1


































29 II 56.38 * 8.8
1 III 60.43 * 11.4
62.51 8.6
2 65.35 * 10.7
62.34 8.2
№ 217 (II)
































































28 52.55 * 12.2
ß
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d (p . /. At d q> . Я At d ц/ . Я At
















30 60.43 * 9.6 7.2 52.46 6.757.61 8.1 46.31 7.131 51.51 8.1 56.49 8.4 47.32 * 9.052.46 * 11.3 55.46 6.9
49.36 8.1 52.46 7.5 1юль. 1908. Juli.
32 47.52 6.1 50.43 7.5 № 226.43.45 % 8.6 11 55.73 * 7.8 23 11.343.48 7.5 66.44
№ 224 (IV). 65.41 * 13.0
1юнь. 1908. Juni. 11 49.32 * 7.5 62.34 7.2
№ 221 (I) 12 47.40 6.2 24 62.39 6.6
2 63.28 8.3 45.36 7.0 60.43 10.0






















































53.45 10.8 58.24 7.9 JV2 227.


















9.456.49 11.0 55.25 6.8 58.56 * 10.055.46 7.4 55.32 6.6 56.52 7.6
4 57.61 * 10.3 58.35 8.9 56.49 8.5























50.30 6.2 62.51 6.6 Сентябрь. 1908 . Sept.
























6 60.30 6.2 60.57 15.1 56.38 7.7
57.24 6.8 58.56 11.9 53.45 7.8
57.22 7.3 56.49 8.8 51.51 8.4




6.5 24 52.36 10.9 27 47.52 10.053.41 9.6 49.39 9.4











30 62.39 * 8.9
60.43 3.1
31 62.34 * 3.8
60.33 3.5
Ноябрь. 1908. Novemb. 
№ 230 (I).





































































































16 47.52 * 20.0
43.48 9.0
№ 233 (IV).












































d (f . Я At d q . Я At
55.56 11.3 54.23 9.9
53.50 14.2 54.31 10.9
51.51 10.2 58.35 20.4
52.46 9.3 56.38 16.3
7 52.55 15.6 27 52.21 9.4
50.43 8.2 52.20 9.3





№ 235 (II). 49.28 12.2
11 54.31 * 14.5 50.36 14.3
56.31 12.7 50.33 16.0
58.35 9.4 50.30 ’3.2
53.43 9.0 49.32 12.0
51.51 9.2 28 53.41 15.0
12 62.39 10.2 53.43 14.5
59.40 8.2 53.45 15.8
60.43 * 11.8 55.46 8.4
62.51
53.50 18.2
13 10.2 52.46 20.5
58.56 * 10.5 50.43 18.0






23 65.35 47.32 8.3
65.41 18.4 45.32 8.1




24 56.44 56.52 10.7
60.43 14 3 56.49 11.0









57.61 21.7 49.45 8.0
55.56 12.8
56.52 17.9 30 47.52 * 22.8
56.49 23.9
55.46 16.8 Январь. 1909. Januar.
25 51.51 13.0 № 238 (I).
52.55 15.1 6 69.33 * 12.4
* 22.7
66.44 9.6
26 51.42 65.41 10.9
№ 237 (IV). 62.3959.40
9.4
8.7
25 65.25 10.7 60.43 9.9
63.28 11.0
62.30 12.3 7 53.43 * 9.3
62.34 * 16.9 8 52.55 11.0
60.33 12.1 47.52 * 13.0



























55.25 11.6 9 59.40 :i 16.5














13 53.43 * 6.3

































25 66.44 * 11.6 
62.51 10.8
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(р . A At
55.46 9.8
53.50 10.2




















































































































d (p . Я At d (p . Я At d (p . Я At
52.55 19.6 8 52.36 83 22 49.45 8.5
47.52 8.3 60.43 11.0 43.45 * 11.8
4648 17.8 59.50 8.4 47.52 7.6
47.40 9.4 55.46 * 13.3 46.48 7.7
47.32 9.7 51.51 8.6 23 40.44 9.246.35 8.4 50.36 9.1
№ 249 (V). 9 53.43 105
24 39.56 * 8.4
18 65.25 8.0 56.49 8.1 ItoHb. 1909. Juni.
62.30 8.8 10 fO.25 8,1 № 2R7
60.43 * 23.3 53.32 8.9 2 62.30 * 6.2
19 54.31 9.8 54.31 9.4
58.35 9.8 58.35 11.8 3 57.24 * 9.2
62.51 10.7 59.40 10.7 4 55.25 7.456.52 8.9 11 62.30 93 52.21 8.056.49 9.2 65.35 * 9.7 52.26 8.753.50 11.0 65.41 9.2 53.32 7.551.51 10.4 54.31 7.8
20 58.56 9.4 № 253 (IV). 58.35 8.8
52.55 10.2 21 62.24 98 56.38 8.8
49.39 10.4 60.23 90 54.37 6.6



















43.40 * 14.1 65.41 12.2 49.39 8.947.29 6.4
21 47.52 * 9.4 24 65.52 16 2
Мартъ. 1909. März. 55.46 S.8 14
Л2 258 (1)
eo .яп * 9.3
№ 250 (П. Апръль. 1909.
April. 65.35 8.4
28 II 65.25 18.5 № 254 (О- 62.34 7.8
69.33 11.5 2 63.28 * 82 15 60.30 6.7
65,35 13.6 62.24 8.0 53.32 8.2
« 65.41 8.4 3 58.27 8.4 54.31 7.966 24 * 21.4 65.35 81 56.31 10.8






























2 62.51 * ' 12.6 5 60.57 * 8.0 59.50 15.5
№ 251 (II). № 255 (II). 60.5758.56
* 17.6
12.3
5 56.52 8.5 5 49.36 * 8.6













60.43 10.8 7 44.43 •4= 10.4 17 52.36 6.9
7 60.33 * 9.7 8 42.45 8.3
53.43 8.6
58.35 8.9 40 44 * 11.0 18 56.44 8.0






60.57 9.8 № 256. 19 57.61 * 9.6
58.56 10.6 21 49.39 8.7 55.56 7.0
57.61 12.4 47.40 * 9.8 56.52 7.2
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d Ф . Я At d (p . Я At d q> . Я At
№ 260 (III). Сентябрь. 1909. Sept. 24 52.55 * 11.0





22 65.35 * 8.3 № 268 (I)
24
23 62.34 8.5 16 69.33 * 14.3
63.28 6.4 62.39 10.2 17 65.25
66.4425 60.20 6.4 60.43 10.8
8.6
7.0
57.24 * 8.6 to 56.38
53.45
8.8
8.3 18 60.20 8.0№ 261 (IV). 58.56 9.2 58.35 *
8.0
26 69.33 * 9.6 55.56 9.7 62.39 9.2
27 66.44 6.8 55.46 * 11.4 19 56.44 7.9
28
51.51 9.4 60.43 9.6
63.28 6.0 52.55 10.1 59.50 8.2









65.52 9.5 № 265 (II). 56.49 * 11.5



















1юль. 1909. Juli. 60.43 13.3 45.38 10.0
№ 262. 28 56.38 * 12.4 27 55.56 8.8
1 65.41 * 6.4 57.61 10.9 55.46 8.6














3 62.51 * 13.4 Октябрь. 1909. Oktober. 47.52 8.3
59.50 9.1 № 266 (I). 28 57.61 * 9.2
Августъ. 1909. August. 3 58.35
51.42
* 9.8 
8.5 № 270 (III)№ 263. 29 65.52 9.7






























47.29 7.3 56.52 10.5 1 д. 53.41 11.8
49.32 6.8 56.49 9.1 53.43 8.5
46.31 8.1 55.46 11.7 53.45 8.5
45.32 6.3 53.50 9.6 59 50 * 14.3
46.35 * 10.6 51.51 11.4 60.57 12.4
16
52.46 8.3 56.49 8.953.43
53.45
8.1

































43.45 7.8 59.50 7.2 Декабрь. 1909 Dezemb.




d <р . Я At d <р . л At d <р . Я At
65.35 * 8.9 № 273 ПН). 65.41 8.2
62.39 8.7 20 62.18 * 11.4 24 62.39 8.7
14 60.43 * 12.6 21 62.24 10.2 59.40 8.2


























17 69.33 10.6 55.46 11.6 25 56.44 10.9
66.24 * 11.0 55.56 16.5
18 8.0
№ 274 (IV). 56.52 14.165.25 23 65.25 11.1 56.49 14.663.28 11.7 63.28 10.3 55.46 13.965.35 9.2 62.30 12.9 53.50 13.262.39 9.4 69.33 * 14.0 52.55 13.4
19 66.44 * 10.0 65.35 11.0 26 51.51 * 11.362.51 9.7 66.44 11.3
ИзслЪдоваше
прибора, употребляемаго въ Россш для опред'Ь- 
лешя влажности почвы.
П. Фишера.
Приборъ этотъ представляешь собою ящикъ кубической 
формы (смотри фиг. № 1) изъ м'Ьдной жести, всЪ три измЪ- 
решя котораго имЪютъ около 20 сантиметр. Пять стЪнокъ 
у него двойныя, а шестая одиночная служитъ дверцами 







рЪзъ параллельно плоскости дверецъ, а фиг. № 3 вертикаль­
ный разр'Ьзъ перпендикулярно плоскости дверецъ. Изъ трехъ 
трубокъ А, В и С двЪ А и С соединяютъ пространство между 
двойными стЬнками съ наружнымъ воздухомъ, а труба В 
служитъ сообщешемъ для внутренняго пространства съ  на­
ружнымъ воздухомъ. Во внутреннемъ пространств^ нахо­
дятся двЪ жестяныя горизонтальныя перегородки D  и F.
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Пробы изслЪдуемой почвы берутъ такъ наз. буромъ 
(буравъ для сверлешя земли). Буръ представляетъ собою 
чугунную трубу д1аметра около 3,5 cmtr., длиною въ 70 cmtr. 
съ перекладиной.
На нижнемъ концЪ трубы со внутренней стороны есть 
винтовой нар'Ъзъ, въ который можно ввинтить заостренное 
кольцо, служащее сверловымъ наконечникомъ (фиг. 3).
Буръ этотъ вдавливается въ почву на желаемую глу­
бину, причемъ земля режется острымъ кольцомъ ab, а при 
вытягиванш бура лизъ почвы земля задерживается о выступа­
ющее кольцо cd и остается въ трубЪ.
Добытыя такимъ образомъ пробы земли помЪщаютъ въ 
жестяныя цилиндричесюя коробки, высотою около 5 cmtr., 
которыя герметически закрываютъ резиновой ленточкой.
Коробки до опыта взв'Ьшиваютъ пустыми, а второй 
разъ съ влажной землей. Потомъ, снявши резйнки и крышки 
съ коробокъ, ставятъ коробки съ землею на горизонтальныя 
перегородки въ приборъ (см. фиг. № 2). Черезъ трубочки 
Л и С наливаютъ воду въ пространство между двойными
станками, над'Ьваютъ на приборъ войлокъ, оставляя незакры- 
тымъ только дно прибора, и нагрЪваютъ всю систему на ке­
росиновой гор'Ьлк'Ь. ПослЪ того, какъ вода будетъ продер­
жана около часа въ кипящемъ состоянш, все внутреннее 
пространство принимаетъ температуру отъ 83° до 87° С, какъ 
показали наши измЪрешя.
Воздухъ, въ верхнихъ частяхъ нашего прибора, 'н агре­
вается до 87°, металлическ!я части т. е перегородки и же­
стяныя коробки принимаютъ температуру только до 85°, 
а-вблизи дверецъ температура металлическихъ частей дохо­




Само собою понятно, что температура каждаго отд'Ьль- 
наго экземпляра изъ такихъ приборовъ при нагрЪванш мо- 
жетъ быть другая, въ зависимости отъ того, какъ плотно за-, 
крываются дверцы и какова теплопроводность взятаго войлока.
Заставляя все время воду кипеть и доливая ее отъ вре­
мени до времени черезъ трубки А и С д е р ж а т ь  коробки с ь  
землею въ нагретомъ приборе три часа; земля нагревается, 
и испаряющаяся изъ нея влага уходитъ черезъ трубку В. 
Посл^ этого коробки вынимаютъ изъ прибора, закупорива- 
ютъ и снова вм есте съ землею взвешиваютъ.
По разности вЪсовъ находятъ весь  испарившейся влаги. 
Его принято выражать въ проценгахъ веса сухой земли. По* 
смотримъ, разсуждая сперва только теоретически, насколько 
могутъ быть верны результаты, полученные такимъ образомъ.
Попутно обращаемъ внимаше на то, что здесь все время 
будетъ р^чь только о свободной влаге, т. е. о воде, кото­
рая не связана химически съ другими составными частями 
почвы. Въ области метеорологш и агрономш имеетъ значе- 
Hie только эта влага, потому что только она можетъ свободно 
испаряться въ атмосферу, только она всасывается корнями 
растенш, такъ что химическое разложеше, которое при нашихъ 
опытахъ можетъ прбизойтиотъ слишкомъ сильнаго нагревашя 
не только не желательно, но даже должно считаться вреднымъ 
въ смысле получешя количественно точнаго результата.
Очевидный дефектъ прибора состоитъ въ томъ, что, 
при нагреванш его съ водою, въ пространстве между двой­
ными стенками, коробки съ землею принимаютъ темпера­
туру только до 85° С, и влага въ промежуткахъ и скважи- 
нахъ между зернышками земли далека отъ точки кипешя и 
темъ дальше, чемъ зернышки мельче. На скважины между 
зернышками мы можемъ смотреть какъ на капиллярныя 
трубки неправильной формы, которыя наполнены жидкостью, 
смачивающей стенки, т. е. сь вогнутымъ менискомъ; надъ 
поверхностью вогнутаго мениска капиллярной трубки давле- 
Hie паровъ меньше, чемъ въ окружающей среде; и въ та- 
комъ случае можно теоретически допустить, что паръ будетъ 
оседать на вогнутый менискъ жидкости; это предположеше 
подтверждается фактомъ поглощешя влаги изъ воздуха во­
локнистыми веществами при температуре гораздо высшей 
соответственной температуры росы.
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Второй дефектъ заключается въ томъ, что, какъ убе­
дились опытнымъ путемъ (см. стр. 114), температура воздуха 
надъ коробками выше температуры самихъ коробокъ и земли. 
Это явлеше можно объяснить т^мъ, что мЪдныя перегородки, 
на которыя ставятъ коробки съ землею, отводятъ по при­
чине своей большой теплопроводности, теплоту къ дверцамъ; 
поэтому надо было бы дверцы устроить тоже съ двойными 
станками или въ виде крышки наверху прибора. Высшая 
температура окружающей среды влечетъ за собою и высшее 
давлеше паровъ въ этой среде, чЪмъ въ скважинахъ земли, 
и замедляетъ испареше.
Итакъ при температуре коробокъ въ 85° С. нельзя ожи­
дать полнаго испарешя влаги, находящейся въ капиллярномъ 
состоянш въ промежуткахъ между зернышками. Эту влагу 
принято назвать капиллярной.
Если же нагреть приборъ безъ воды въ междусгЬноч- 
номъ пространстве, то нельзя будетъ удержать все части 
прибора при одинаковой температуре; рискуемъ получить 
слишкомъ сильное нагр^ваше въ нЪкоторыхъ мЪстахъ и 
вместе съ тЪмъ химическое разложеше нЪкоторыхъ составныхъ 
частей почвы, въ особенности примесей гумуса, или съ другой 
стороны соединеше частей гумуса съ кислородомъ воздуха.
Еще большую роль въ процессе противодМ стя испа- 
решю, ч^мъ капиллярность, играетъ с ц % п л е н ! е  м е ж д у  
ч а с т и ц а м и  в о ды и з е р н ы ш к а м и  земли. Эта сила 
сцЪплешя, хотя и уменьшается съ повышешемъ температуры, 
но очень* ничтожно, и не уничтожается даже при очень вы- 
сокихъ температурахъ. И только вещество, которое обла­
даешь большимъ притяжешемъ влаги, чЪмъ зернышки земли 
можетъ пересилить это сц^плеше, причемъ надо создать та- 
юя физичесюя услов!я, при которыхъ ncnapeHie этой влаги 
изъ земли возможно, такъ чтобы данное вещество могло пе­
ретянуть влагу къ себе.
Влага, удерживаемая междучастичнымъ, сц'Ьплешемъ, 
распределяется въ виде тонкой молекулярной оболочки во- 
кругъ каждаго зернышка. Количество ея обычно выражен-* 
ное въ весовыхъ процентахъ по отношешю къ сухой земле 
называется гигроскопичностью почвы.
Прежде чемъ перейти къ изложешю результатовъ, по- 
лученныхъ разсматриваемымъ нами приборомъ, приведемъ
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теоретически разсуждешя Р о д е в а л ь д а  въ его труде: „Theo­
rie der Hygroskopizität“ въ доказательство того, что однимъ на- 
гревашемъ нельзя получить полной высушки земли, нельзя 
устранить силы сцЪплешя влаги съ зернышками.
При смачиванш сухой земли выделяется такъ наз. т е - 
п л о т а  с м а ч и в а н 1 я .  Количество ея зависитъ отъ удель­
ной постоянной сцЪплешя (между водою и зернышками) и 
отъ величины намокающей полной поверхности почвы. Подъ 
полной поверхностью почвы, подразумевают сумму поверх­
ностей всехъ отдельныхъ зернышекъ.
Теплоту смачивашя можно определять ледянымъ кало- 
риметромъ Бунзена; для этого смачиваютъ внутри калори­
метра некоторое количество земли и по массе растаявшаго 
льда определяютъ количество теплоты смачивашя. Число 
калор1й, выделяемое при смачиванш одного грамма совер­
шенно сухой земли наз-ся удельной теплотой смачивашя 
для данной породы почвы.
Теплота смачивашя вызывается работой молекулярныхъ 
силъ. Зернышки притягиваютъ молекулы воды, и влага, при­
ставая къ зернышкамъ, обхватываетъ ихъ все более и более 
толстой пленкой. Это прилипаше молекулъ воды продол­
жается до техъ поръ, пока все зернышки не будутъ обхва­
чены пленкой воды достаточной толщины, чтобы разстояше 
молекулъ воды отъ поверхности зернышекъ могло настолько 
уменьшить силу молекулярнаго притяжешя, чтобы дальней­
шее прилипаше частицъ воды прекратилось.
При отделенш частицъ воды отъ зернышекъ требуется 
(такъ какъ действ1е идетъ противъ силъ притяжешя) работа 
(теплота), которую мы въ свою очередь при смачиванш снова 
получаемъ.
Какъ уже сказано теплота смачивашя зависитъ отъ на  ^
мокающей полной поверхности S и отъ удельной сцеплешя 
а, постоянной для каждой породы почвы.
При смачиванш надо кроме теплоты смачивашя (г) при­
нять въ расчетъ еще теплоту (i), нужную для того, чтобы 
влага, при проникновенш въ скважины почвы, могла переси­
лить взаимное притяжеше зернышекъ.
Работа противъ действ1я молекулярныхъ силъ выра­
зится такимъ образомъ черезъ а . S, а (г -J- /) будетъ затра­
ченная теплота, причемъ i будетъ величиной отрицательной.
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Обозначивъ черезъ Е механическш эквивалентъ теплоты, 
получимъ уравнеше
aS =  E ( r ± i ) ...............................[1]
Если dw элементъ массы воды, выдЪляющш элементикъ 
тепла dr, а с коэффищентъ пропорщональности, то получимъ 
дифференщальное уравнеше
C.S.CL. dw — —  dr. Е ..........................[2]
Передъ dr. Е  надо взять минусъ, потому что при уве­
личены количества уже впитанной почвою воды, теплота, ко­
торую еще можетъ выделять почва, уменьшается.
Деля [2] на [I]; получаемъ
, dr 
с .dw — ----г—.
Г+1
Интегрируя между пределами w0 и wb получимъ у р а в - 
HeHie с м а ч и в а н 1 я .
C.iW! — wQ) =  \g(r0 + i) — IgC^l +  O . . • [А]
Для нахождешя i Родевальдъ поступалъ сл^дующимъ 
образомъ. Онъ нашелъ рядъ данныхъ для количества те­
плоты смачивашя ири различномъ содержанш воды въ почве. 
Данныя эти онъ могъ найти опытнымъ путемъ, напр, при 
помощи вышеупомянута™ калориметра Бунзена, когда вместо 
совершенно сухой поместилъ въ калориметръ определенно 
смоченную землю.
Отложивъ количество теплоты по оси ординатъ, а массу 
влаги по оси абсциссъ, онъ построилъ кривыя смачивашя 
для отдельныхъ породъ. Пользуясь такой кривой, онъ вы- 
биралъ три такихъ значешя г0, гх и г2, соответственныя зна- 
чешя w0, wx и w2 которыхъ составляли бы ариметическую 
профессш, т. е. находились бы въ следующемъ соотношенш:
Щ  —  wi — wi —  wo-
На основанш [А]
lg (''о 4- 0 — lg (ri -h 0 =  c {щ — щ) 
lg ('i +  i) -  lg ('s +  i) =  с (w2 —
Изъ этихъ двухъ равенствъ получимъ, вычитая почленно: 
lg (''о -Н 0  —  2 lg (га 4~ i) -j- lg (г2 -f/) =  0
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(/о +  i) (r2 +  0  _  1 
('i + 0 ?
i =  r *— r0r2 
' Г0 -f r2 — 2 rj
откуда можно найти и с
с =  +  (ri +  0
— W0
Напр.:
Найдено опытнымъ путемъ для болотной почвы: 
При содержант Теплота смачи-












17,88-+- 4,18 — 2.9,09 
lg (17,88 4- 2,05) -  lg (4,18 +  2,05)
10,0 —  0,0 
с =  0,0505
Введя эти значешя для i и с■ въ уравнеше смачивашя [А] 
стр. 106, получимъ это уравнеше теперь въ такомъ вид-fe:
lg (г +  2,05) =  1,3049 —  0,0505 w . . .  . [AJ
это есть уравнеше въ среднемъ для болотной почвы.
Такимъ же образомъ можно получить уравнешя сма­
чивашя :
1) для глинистой почвы
lg (г +  0,37) =  1,2541 — 0,074 w . . . . [А2]
2) для песчаной почвы
lg (г +  0,04) =  (0,9299 — 1) — 1,248 w . . . [А3]
Полная теплота смачивашя г0, т. е. та, которая выде­
ляется при смачивашя совершенно сухой почвы, найдена 
опытнымъ путемъ въ среднемъ:
для болотной почвы г0=  18 
„ [глинистой „ г0 =  15 
„ песчаной я г0 =  0,8
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Какъ ничтожно расхождеше между значешями г, най­
денными по формуламъ [Aj], [А2] и [Ая] при извЪстныхъ с и 
/, и данными добытыми опытнымъ путемъ Р о д е в а л ь д о м ъ  
и Мичерлихомъ, доказываютъ намъ числа таблицы, приведен­
ной М и ч е р л и х о м ъ  вь его „Bodenkunde“ на стр. 62, напр. •
г въ к а л о р 1 я х ъ .
Содержаше






Глиняная 2,16 10,29 10,34
почва 5,25 5,98 5,95
11,58 1,76 1,78
25,58 0,061 0,00
г въ к а л о р 1 я х ъ .
Содержаше добыто вычислено























Это cooTB-feTCTBie значенш вычисленныхъ и добытыхъ опы- 
томъ подтверждаетъ закономерность въ соотношенш [Л|52,3] 
между w и г, которую Родевальдъ вывелъ теоретическими 
разсуждешями.
В ы ч и с л е н 1 е  г и г р о с к о п и ч н о с т и .  Если теплота 
смачивашя будетъ равна нулю, то почвенная поверхность бу-
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детъ обхвачена такимъ количествомъ молекулярной воды, что 
зернышки уже не могутъ притянуть больше воды, т. е. тогда 
въ почве будетъ вся гигроскопическая влага.
Тогда, обозначая черезъ г0 всю полную теплоту смачи­
вашя, а черезъ wH гигроскопичность, мы получимъ формулу 
смачивашя въ следующемъ виде:
igfro+Q — 1ё'_  .
ШН >
С
другое значеше г, въ этомъ случае равно нулю; также равно 
нулю и второе значеше для w, потому что для получешя 
полной теплоты смачивашя надо брать совершенно высушен­
ную землю. Изъ этого уравнешя можно определять гигро­
скопичность wH.
Д а в л е н 1 е  п а р о в ъ г и г р о с к о п и ч е с к .  тела. Если 
мы надъ гигроскопически смоченнымъ теломъ будемъ какимъ. 
нибудь образомъ уменьшать давлеше паровъ, испарившихся 
изъ него, то бз^детъ испаряться изъ нашего тела новая влага 
и до техъ поръ, пока давлеше паровъ въ нашемъ темъ не 
будетъ равняться давлешю паровъ вблизи его. Если испа- 
решех совершается при постоянной температуре пара и тела, 
то надо, такъ какъ процессъ нашъ поглощаетъ теплоту, по­
требную для выделешя влаги изъ тела, ввести какую-нибудь 
энерпю. Эта энерпя должна быть эквивалентна теплоте 
смачивашя (г) сложенной съ теплотой парообразовашя. Обо- 
значивъ количество испарившейся воды черезъ w, а удель­
ную теплоту парообразовашя черезъ /, мы получимъ для пол­
ной теплоты парообразовашя значеше w. I. ; отсюда все ко­
личество поглощаемой теплоты должно быть (wl-\-r). Эту 
энерпю мы вводимъ работой, которую производимъ при из­
менены давлешя.
Съ другой стороны, если водяные пары будутъ выде­
лены изъ нашего тела и потомъ сжаты, то они сконденсиру­
ются въ массу воды w, давлеше паровъ которой соответ­
ствуешь постоянной температуре Т нашего процесса высуши- 
вашя, который мы вызываемъ при помощи изменешя давле­
шя до р0.
При этомъ ожиженш выделяется теплота парообразова­
шя w /, где / удельная теплота парообразовашя. Итакъ при 
высушке гигроскопически смоченнаго тела нуженъ притокъ
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тепла (w I-{- г), а при ожиженш испарившейся влаги выделя­
ется r. Отсюда для всего процесса высушки и ожижешя при 
требуемыхъ нами физическихъ услов1яхъ, нужна энерпя эк­
вивалентная теплоте [(г -|- wl) — wl] — г.
Для дальнейшего Родевальдъ пользуется формулой тер­
модинамики идеальныхъ газовъ
dQ =  Cp.dT— ~  dp
где Q =  количество теплоты
Ср =  теплоемкость при постоянномъ давленш 
р — давлеше
Т =  абсолютн. температура 
R , =  постоянная газа
dT =  О, такъ какъ нашъ процессъ идетъ при по­
стоянной температуре.
Если вместо dQ для значешя количества теплоты взять 
dr к принять R — 1,991 въ калор1яхъ, то надо ввести въ
W
уравнеше количество влаги — , потому что уравнеше отно-
18
сится къ молекулярному весу. Так. обр.
d r = ^ ß L L dp 
18 .р
Интегрируя въ пределахъ р0 и р, и деля на модуль 
0,4343 для перехода къ десятеричнымъ логариемамъ, получимъ:
w. R. Т. рь
г = ----- lg —
18. р
w.R.T Ро ГЕ>1
г — --------- . Log— . . . . . . .  Ш]
18.0,4343 р
Этимъ уравнешемъ можно пользоваться для вычислешя 
давлешя р, при которомъ гигроскопическое тело отдастъ всю 
свою влагу; при этомъ надо принять теплоту смачивашя из­
вестной изъ данныхъ.
Но такъ какъ теплоту смачивашя можно получить опыт- 
нымъ путемъ, какъ функщю отъ массы гигроскопической 
влаги при всякомъ содержанш этой влаги въ почве (см. стр. 
106 [А]), то возможно вычислить и давлеше паровъ, какъ 
функщю отъ содержимой влаги.
Въ уравненш смачив'ашя [А]: lg (г0 -f /) — lg {гх 0 — 
=  c{wl —  w0) черезъ w обозначена масса воды (во л/о % )  
содержащаяся въ почве. Если въ уравненш [В] стр. 110 обо- 
значимъ черезъ w тоже влагу, содержащуюся въ почве вместо 
испарившейся, то уравнение это приметъ видъ
Изъ уравненш А и С можно вычислись р  для всякаго 
содержашя воды въ почве отъ 0 до wH, за исключешемъ 
случая w = w H, когда г— 0 и кргда левая сторона уравнешя 
. 0
принимаетъ значен1е —.
Для нашихъ же опытовъ какъ разъ важно иметь значе- 
Hie для р при случай w =  wH.
Это давлеше вычисляетъ Родевальдъ следующимъ обра­
зомъ :
Приравнивая постоянное lg (r0 -f- 0 =  С, представимъ 
уравнеше [А] въ виде
и введемъ это значеше для w въ уравнеше [С]:
_ ' _ ^  =  * ц £ 0  . . . .
с, ig(H-i) “л
н С С
и здесь левая сторона представляется въ виде Я
Дифференцируемъ знаменатель и числитель дроби





*) Прим. lg обозначеше для Неперов. лог. 
Lg * „ Бриггов. *
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по переменной /*, и введемъ для г его значеше Ö.
d(r) — \.dr
итакъ наша дробь:
а при г — 0 получимъ ci; откуда уравнеше [D] стр. 111 при- 
нимаетъ видъ:
с и i данныя опыта, а р0 давлеше паровъ свободной воды 
при температуре опыта.
По этой формуле Родевальдъ нашелъ для гумозной 
песчаной почвы, уравнеше смачивашя которой было:
при Т =  273 для wH значеше 1,624, а для р — 1,69 т т ., между 
тъмъ какъ давлеше паровъ свободной воды р0 при 0° С 
равно 4,6 mm.
Итакъ мы видели, что на основанш количественнаго 
значешя теплоты смачивашя удалось найти гигроскопичность 
почвы, а отсюда въ свою очередь упругость паровъ, испа­
ряющихся изъ гигроскопически смоченной почвы.
Пользуясь найденными опытнымъ путемъ значешями 
i для разныхъ породъ почвы и другихъ сыпучихъ тЬлъ и 
формулой [Е] для нахождешя р, Мичерлихъ, подбирая се р ­
ную кислоту различной крепости, нашелъ, что давлеше па­
ровъ р при полномъ гигроскопическомъ увлажненш равно 
давлешю паровъ 10,0%-наго раствора серной кислоты.
На этомъ основанъ приведенный у Мичерлиха (въ „Bo­
denkunde“ стр. 57) способъ о п ы т н а г о  н а х о ж д е н 1 я  г и ­
г р о с к о п и ч н о с т и .
Въ посуду, изъ которой выкачанъ воздухъ помещаютъ 
совершенно высушенную землю и 10,0% растворъ H2S0A; эту 
посуду держатъ несколько дней при равномерной темпера­
где К  —
ел — /СLg— . . . .  
Р
RT  _  1,991. (273 4 - 0 .
18.0,4343 ~  18.0,4343 ’
[Е]
lg (г 4- 0,226) =  0,2958 — 0,58. w
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туре, меняя нисколько разъ растворъ H2S04. Такъ какъ 
давлеше паровъ 10,0% раствора M2S04 равно давлешю па­
ровъ гигроскопичности, то пары изъ раствора будутъ до 
гЬхъ поръ переходить въ почву, пока та не будетъ смочена 
до полной гигроскопичности. По разности веса почвы до и 
после опыта определяютъ гигроскопичность.
Н е в о з м о ж н о с т ь  у с т р а н е н 1 я  г и г р о с к о п и ч .  
вла ги  о д н и  мъ и с п а р е н 1 е м ъ .  По формуле
д а н / )  L м
18.0,4343 Р
мы судимъ, что давлеше паровъ р гигроскопической влаги, 
а, значить, и сама влага находится въ зависимости въ зна­
чительной степени отъ давлешя паровъ свободной влаги; 
отъ температуры же оно зависитъ лишь въ ничтожной 
мере, потому что съ изменешемъ температуры t, факторъ
[
R  ^  —-~Ь ^  мало изменяется. Родевальдъ приводитъ въ 
18. 0,4343 J
своей „Theorie der Hygroskopizität“ что гигроскопичность, 
напр, у крахмала, при измененш температуры на 1°С. из­
меняется только на U,00000002 всей гигроскопичности.
При 0°, т. е. когда давлеше водяныхъ паровъ равно 
4,6 mm, мы получили, что давлеше гигроскопической влаги 
было только 1,69 mm.
И какую температуру мы бы ни взяли, всегда получимъ 
по формуле [Е], что давлеше паровъ, испаряющихся изъ ги­
гроскопически смоченной земли, будетъ меньше давлешя па­
ровъ воды, такъ что однимъ нагревашемъ даже до темпе­
ратуры выше точки кипешя мы всю влагу изгнать не можемъ.
Гигроскопичность по даннымъ приведеннымъ Мичер­
лихомъ въ его „Bodenkunde“ имеетъ въ среднемъ значешя:
для песчаной почвы отъ 1,06 до 1,40 °/0 
„ гумозн. песка „ 1,60 „ 1,70%
„ глинистой почвы „ 3,00 „ 6,50 °/0
- Эту влагу, значитъ, по теоретическимъ разсуждешямъ 
Родевальда выгнать однимъ нагревашемъ нельзя; сопоста- 




Были взяты пробы гумозной глины съ вспаханнаго поля 
съ глубины 0, 20, 40 и 60 cmtr. и пробы зд'Ьшняго темно- 
краснаго песку (дилюв1альный красный песчаникъ) также съ 
глубины 0, 20, 40 и 60 cmtr. съ гряды покрытой травой. 
Въ верхнихъ слояхъ глины т. е. на глубине 0 и 20 cmtr. 
была большая примесь иоваго гумуса, по всей вероятности 
остатки удобретя (навоза) и разложившихся корней злаковъ; 
также и въ верхнихъ слояхъ песка была сильная примЬсь 
гумуса, образоьавшагося изъ разложившейся травы.
Каждая проба была разделена на две части, причемъ 
нЪкоторыя пробы были еще сильнее смочены, чтобы иметь 
возможность испробовать пригодность прибора и для очень 
мокрой земли. ИзмЬрешя производимые двумя способами: 
одне части пробъ были помещены въ жестяныя коробки при­
бора и взвешены, потомъ коробки были вставлены въ при- 
боръ (фиг. 2), между двойными станками была налита вода и 
приборъ былъ нагр-Ьтъ на керосиновой горелке; вторыя 
части пробъ высушивались подъ колпакомъ, откуда былъ 
выкачанъ воздухъ.
H a r p ^ B a H i e  до 85° С. Внутреннее пространство при­
бора, приняло послЪ того, какъ вода между стенками была 
продержана въ кипящемъ состоянш около часа, температуру 
около 87° С., а коробки около 85° С.; въ такомъ состоянш 
приборъ былъ продержа,нъ, какъ обычно принято, три часа. 
Потомъ коробки съ землею были вторично взвешены. Здесь 
уже по чисто теоретическимъ соображешямъ, а также на осно­
ванш имеющихся въ науке данныхъ *) полученныхъ при вы- 
сушивашя гигроскопическихъ делъ, можно было утверждать, 
что вся влага не испарилась; тутъ не только осталась въ 
земле вся гигроскопически связанная влага, но даже и часть 
капиллярной.
Н а г р е в а н 1 е  до  117° С. Поэтому решили приборъ 
вместе съ жестянками нагреть до более высокой темпера­
туры, а такъ какъ безъ воды между стенками нельзя удер-
*) Напр. Опыты Родевальда показали, что картофельный крахмалъ 
только при 117° С. отдалъ свою последнюю влагу.
<
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&ать все части прибора при одинаковой температуре, а съ 
водою нельзя нагреть выше 87° С., то взяли крепит растворъ 
хлористаго кальщя.
Былъ взятъ растворъ такой крепости, чтобы онъ ки- 
пЪлъ при 117° С .; тогда внутреннее пространство приняло 
температуру отъ 104— 105° С.
Удобнее всего для этой цели хлористый кальцш. по­
тому что онъ въ обыкновенномъ (химически нечистомъ) виде 
очень дешевъ, а получить этимъ растворомъ можно все 
температуры отъ 100° С. до 179°, 5 С . ; добавляя то хлори­
стаго кальщ!я, то воды, можно точку кипешя повысить или 
понизить по желашю.
Для различныхъ температуръ кипешя нужны растворы 
следующей крепости.
Для 105° С. 100 вес. част, воды и 29,4 СаС12 
» П0° „ „ 44,0
» 1 15С п я я я я я 58,6 „
• 120° . „ „ „ „ „ 73,6 „
» 130° „ „ „ „ „ 104,6
» 140° „ „ „ „ „ „ 136,3
160° 212 1 Я i W  )> Я Я  Я  Я  Я  „
17Q0 S 49^ П„ i  I  и  ,и  „ „ „ „ я я я
После того, какъ внутреннее пространство достигло 
температуру 105° С., и приборъ былъ продержанъ въ такомъ 
состоянш 3 часа, коробки были взвешены въ третШ разъ.
Нагреть коробки съ землею еще больше нельзя было, 
такъ какъ параллельные опыты (ходъ которыхъ описанъ 
ниже) показали, что при более сильномъ нагреванш нача­
лись химичесюя процессы, (разложеше); а такъ какъ это 
было заметно въ особенности на пробахъ съ большой при­
месью гумуса, то можно утверждать, что разложился гумусъ. 
Это разумеется, можно утверждать только о данной породе 
земли, а не вообще, потому что друпя породы, въ особенности 
чистый песокъ, могутъ быть сильнее нагреты. Но такъ какъ 
опытъ намъ показалъ, что более сильное нагреваше для 
всего чаще встречающихся породъ, а именно для глины и 
песка съ примесью гумуса не применимо, то способъ силь- 
наго нагревашя надо вообще исключить.
Временнаго увеличешя массы нагреваемой почвы при 
нашихъ опытахъ не наблюдалось; но возможно, что оно не
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было заметно только потому, что земля никогда не взвеши­
валась во время нагр-Ьвашя, а только после нагревашя. Ро- 
девальдъ отмечаетъ, что временное увеличеше массы при 
нагреванш можетъ произойти отъ того, что части гумуса со­
единяются съ кислородомъ воздуха. Поэтому совершенно 
точна только высушка въ пустоте.
После того, какъ эти пробы были взвешены въ третш 
разъ, они были подвергнуты высушивашю по способу, сход­
ному въ принципе со способомъ Мичерлиха (см. Mitscherlich, 
Bodenkunde стр. 16).
В ы с у ш и в а н 1 е въ р а з р е ж е н н о м ъ  в о з д у х е .  
Пробы были помещены подъ колпакъ, откуда былъ выка- 
чанъ воздухъ; разреженное пространство подъ колпакомъ 
было соединено посредствомъ резиновой трубы съ сосудомъ, 
куда сперва былъ помещенъ хлористый кальцш, а потомъ 
самое лучшее высушивающее средство — пятиокись фосфора. 
Колпакъ держался около печки при температуре отъ 30° до 
35° С., сосудъ съ высушивающими средствами въ охлажда­
ющей смеси. Воздушнымъ насосомъ (въ данномъ случае 
ртутнымъ) действовали почти ежедневно.и настолько, чтобы 
давлеше подъ колпакомъ равнялось давлешю насыщенн. во- 
дяныхъ паровъ, соответствующему температуре. Это про­
делывалось, чтобы быть увереннымъ, что подъ колпакомъ 
нетъ воздуха. Въ такомъ состоянш пробы земли держались 
около 3 недель и снова взвешивались.
С п о с о б ъ  М и ч е р л и х а .  (Мичерлихъ тоже употре- 
бляетъ закрытыя разреженныя пространства, но онъ поме- 
щаетъ въ сосудъ, откуда выкачанъ воздухъ, вместе съ землею 
пятиокись фосфора, и нагреваетъ весь сосудъ до 100° С. При 
этомъ онъ получаетъ полную высушку уже черезъ 4 часа).
Эти три процесса, а именно нагреваше до 85° С., на- 
греваше до 105° С., и высушка въ пустомъ пространстве 
проделывалось надъ первыми частями каждой изъ пробъ, 
вторыя же части пробъ были подвергнуты только процессу 
высушивашя въ пустомъ пространстве и употреблены по­
томъ въ поверочныхъ опытахъ.
На следующихъ страницахъ приведемъ результаты опыта, 
Причемъ заметимъ, что масса влаги приведена, какъ везде 




























































Добыто съ глубины. 1-аяпр. — 60 сш. 2-ая пр. — 40 ст . 3-ьяпр. — 20 ст. 4-ая пр. —  Ост.
Весъ влажной земли 
Убыль веса после I процесса 
(нагреваше до 85° С.) 
После II проц. (нагр. до 105°) 
„ III „ (высушка въ 
пустотъ)
Сухая земля
Разница между %  отноше- 
шемъ испаривш. влаги по­
сле II и III процессовъ.
Испар. влага Испар влага Испар. влага Испар. влага





































Другая часть пробы, подвер­
гнутая толлко Ш-ему проц.






































Добыто съ глубины 1-ая пр.—-60 ст . 2-ая пр.—-40 ст . 3-я пр. — 20 ст . 4-ая пр.--0 ст .
Испар. влага Испар. влага Испар. влага Испар. влага
въ грамм. въ % въ грамм. въ о/о въ грамм. въ о/о въ грамм. въ о/0
Весъ влажной земли 
Убыль веса после I процесса 
(нагреваше до 85° С) 
После II проц. (нагр. до 105°) 
„ III „ (высушка въ 
пустоте) ,
Весъ сухой земли 
Разница между °/0 отноше- 
шемъ испаривш. влаги по­





































Другая часть пробы, под­
вергнутая только Ill-му проц.




















В ы в о д  ы. Изъ данныхъ таблицъ видимъ, что между 
результатами полученными после второго нагревашя и после 
высушки подъ колпакомъ съ разреженнымъ воздухомъ при 
всехъ пробахъ получили разницу; въ особенности заметна 
эта разница при пробахъ съ мелкозернистой землею, какъ-то 
глина или песокъ съ примесью гумуса.
Данныя таблицы насъ убеждаютъ, что произведя сперва
I и II процессъ высушки и потомъ III, мы получаемъ тотъ 
же результатъ, какъ въ случае применешя только одного III 
радикальнаго процесса; хотя мы получили маленьюя рас- 
хождешя, въ десятых^ доляхъ процента, между результатами, 
напр, при 3-ьей пробы гумозной глины 15,02% и 15,12 % , 
но таюя ничтожныя разницы можно отнести на счетъ того 
обстоятельства, что въ этихъ 2 опытахъ не употреблялась 
въ строгомъ смысле одна и та же земля, а только две части 
одной пробы; а эти две части могли по составу или по сте­
пени влажности ничтожно расходиться. Это соответств!е ре- 
зультатовъ доказываешь, что при 1 и II процессе химическаго 
разложешя не было, и что эти два процесса только произ­
вели частично то, что могъ бы произвести одинъ III.
При сравненш количества влаги, испарившейся изъ земли 
во время третьяго процесса т. е. 
для глины
2,91%, 3,38%, 3,78%  и 3,96%  
и для песка
1,15%, 1,23%, 1,79%, 1,63 о/0
съ количествами, которыя проводитъ Мичерлихъ (смотри 
стр. 113) для значешя гигроскопичности wH этихъ породъ, 
увидимъ, что эти два количества другъ отъ друга мало раз­
нятся ; отсюда можно вывести, что намъ удалось, нагревая 
наши пробы до 105° С. изгнать всю влагу, находящуюся въ 
капиллярномъ состоянш въ скважинахъ между зернышками; 
оставалась же одна гигроскопическая влага, которой, какъ и 
предполагали, однимъ нагревашемъ выгнать нельзя.
Для полноты критики пришлось проделать еще следу­
ющее п р о в е р о ч н ы е  опыты.
Надо было убедиться на опыте въ непригодности бо ­
лее сильнаго нагревашя. Для этого были взяты пробы земли, 
высушенный однимъ III процессомъ, и нагреты сперва до
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100° С., потомъ до 105°, 110° и т. д. После каждаго нагревашя 
пробы были взвешены и если было заметно уменьшеше 
веса, то ‘можно было судить, что началось химическое раз­
ложеше, такъ какъ земля была до нагревашя вполне высу­
шена, и уменьшеше веса не могло быть вызвано испарешемъ 
влаги. Оказалось, что пробы богатыя примесью гумуса, 
именно 3-ьи и 4-ыя песка и глины (см. таблицы стр. 117— 118) 
уже при 110° начали давать уменыпеше в^са, остальныя 
пробы глины ,— около 115° С.; чистый же песокъ даже при 
130° С. далъ только ничтожное уменьшеше; отсюда можно 
вывести, что нагреваше выше 105° С. какъ уже было упо­
мянуто на стр. 115, вообще не применимо.
Дальше надо было убедиться въ томъ, действительно 
ли отвечаютъ приведенный на стр. 119 данныя т. е. 
для глины
2,91 3,38 3,78 3,96 
и для песка
1,15 1,23 1,79 1,63 
полной гигроскопичности wH нашихъ породъ земли. Для 
этого мы воспользовались приведеннымъ на стр. 112 спосо- 
бомъ гигроскопическаго смачивашя. Къ этому опыту были 
взяты те же самыя пробы глины и песка, что высушивались 
тремя процессами для определешя влажности. Гигроскопич­
ность здесь была получена несколько большая, чемъ то ко­
личество влаги, которая осталась после II процесса нагрева­
шя, но разница не превышаетъ немногихъ десятыхъ долей 
процента. Сопоставивъ результаты последняго опыта, а именно 
для глины:
2,99 3,58 3,92 4,05 
и для песка
1,13 1,21 1,81 1,66
мы теперь можемъ прибавить къ высказанному о результа- 
тахъ II процесса, что кроме всей капиллярной влаги этотъ 
процессъ нагревашя выгналъ также и часть гигроскопической 
влаги, хотя и очень незначительную.
Между данными приведенными въ таблицахъ стр. 117 и 118 
особенно обращаютъ на себя внимаше числа, полученныя для
1-ой и 2-ой пробы глины и для 4-ой пробы песка, после I и
II процесса нагревашя.
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Напр, для 2-ой пробы глины при нагреванш до 85° 
испарилось влаги только 10%, а при нагреванш до 105° 
испарились еще 8 % . Съ перваго взгляда кажется невЪроят- 
нымъ, что столь мокрая земля при 95° не могла въ большей 
степени высохнуть; въ данномъ случай въ 117 граммахъ су­
хой земли содержались цЪлыхъ 8,6 грамма влаги. Здесь по­
надобился проверочный опытъ. Пробы земли,, которыя при 
нашихъ первоначальныхъ опытахъ были высушены, теперь 
снова были смочены, причемъ было налито на нихъ прибли­
зительно столько воды, сколько пробы содержали до высушки. 
Пробы снова нагрели до 85°, но держали ихъ теперь нагре­
тыми не 3 часа, а 5 часовъ; 1-ая, 2-ая и 3-ья проба глины 
и 3-ья и 4-ая проба песка отдали тогда каждая по нискольку 
граммъ влаги больше, чемъ при трехчасовомъ нагреванш, 
но ни одна проба не достигла той степени высушки, какъ 
при нагреванш до 105°. Друпя пробы напр. 1-ая и 2-ая 
проба песка, т. е. более чистый песокъ, дали при пятичасо- 
вомь нагреванш тотъ же результатъ, что и при трехчасовомъ. 
Еще нисколькими другими проверочными опытами удалось 
установить, что при очень мокрыхъ пробахъ трехчасовое на­
греваше нельзя считать вообще достаточными а требуется по 
крайней мере пятичасовое.
3 а к л ю ч е н i е. Теперь мы можемъ ответить насколько 
испытываемый приборъ годенъ къ 'определешю влажности 
почвы для агромическихъ и метеорологическихъ целей. Упо­
требляя его съ чистой водой, мы получили совершенно не­
правильные результаты: при трехчасовомъ нагреванш до 
85°, въ теченш какого времени обычно продерживаютъ воду 
въ кипящемъ состоянш, испаряется далеко не вся капилляр­
ная влага.
В о з м о ж н о с т ь  п р и м е н е н { я  п р и б о р а  въ о б л а ­
сти а г р о н о м  in . Употребляя приборъ съ растворомъ ка­
кой-нибудь соли, при которомъ внутреннее пространство при- 
нимаетъ температуру около 105° С., мы можемъ его считать 
при агрономическихъ изследовашяхъ удовлетворяющимъ це* 
лямъ, потому что при пятичасовомъ нагреванш до 105° С. 
испаряется вся капиллярная влага. Гигроскопической же вла­
гой при агрономическихъ изследовашяхъ можно пренебре­
гать, такъ какъ эта влага ни для одного растешя не игра- 
етъ роли. Для растешя важна только, во первыхъ влагоем-
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кость почвы т. е. количество воды, которое почва всл'Ьдств!е 
капиллярности можетъ удержать, которое не можстъ ни сте­
кать, ни проникать вглубь земли и во вторыхъ количество 
влаги, которое содержитъ почва въ капиллярномъ состоянш 
въ данное время, а отнюдь не, какъ уже упомянули, гигро­
скопичность. На почве, содержащей только гигроскопическую 
влагу, завядаетъ всякое растете, такъ что съ агрономической 
точки зрЬшя мериломъ для влажности можетъ служить только 
капиллярная влага. Приведемъ теперь данныя, на основанш 
которыхъ можно утверждать, что гигроскопическая влага не 
можетъ питать растеше. Заимствуемъ изъ: „Лекщи по фи- 
зюлогш“ растеши профессора сельско-хозяйственной академш 
въ Бонне Л. 1 о с т а  следующее въ сокращенномъ изложенш.
Количество влаги, соответствующее влагоемкости, почва 
содержитъ только после полнаго увлажнешя ; обычно часть 
этой влаги отдана испарешемъ. Влага содержится въ почве 
въ виде молекулярнаго слоя, который покрываетъ каждое 
зернышко вследств!е молекулярнаго притяжешя и въ виде 
капиллярной воды въ скважинахъ. Если корневой волосокъ 
где-нибудь всосетъ воду, то въ этомъ месте будетъ меньше 
еоды, чемъ это соответствуем силе притяжешя частицъ и 
равновеаю капиллярности. Следовательно начнется туда 
притокъ влаги со всехъ сторонъ и до техъ поръ, пока не 
наступить такое состояше во всехъ водяныхъ сферахъ, при 
которомъ все молекулярные слои такъ прочно удерживаются 
частичками почвы, что корневой волосокъ растешя не можетъ 
пересилить притяжеше частицъ почвы и перетянуть влагу къ 
себе. Тогда начинается увядаше растешя.
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Сравнивая данныя послЪдняго вертикальнаго столбца 
съ числами, приведенными на стр. 120 для гигроскопичности, 
мы видимъ, что растеше начинаешь увядать уже тогда, когда 
въ почве еще содержится часть капиллярной влаги. Также 
и по даннымъ другихъ спещалистовъ по физюлогш растенш 
можемъ найти те же выводы. Ad. M e y e r  въ своемъ: 
„Lehrbuch der Agrikultur-Chemie“ приводитъ, что при налич­
ности только гигроскопической влаги въ почве, растеше уже 
не можетъ всасывать столько влаги, сколько оно испаряетъ, 
и увядаешь. По опытамъ М и ч е р л и х а  увядаше начина­
ется при влажности въ среднемъ въ три раза превышающей 
гигроскопичность, а при влажности равной гигроскопичности 
растеше отмираешь.
Все это показываешь, что гигроскопическая влага не 
имеешь никакого значешя для растешя, и поэтому приборъ, 
определяющш только капиллярную влажность, можетъ быть 
применимъ въ области агрономш. Да кроме того, зная въ 
среднемъ эту относительно малую величину значешя гигро­
скопичности*) для каждой породы, мы можемъ къ сравни­
тельно большому значенш капиллярной влаги, найденному 
способомъ нагревашя, прибавить эту гигроскопичность, и 
получить абсолютное количество влаги, хотя и съ некоторою 
погрешностью. Что же касается применешя этого прибора 
въ области метеоролопи и физической географш, где Можемъ 
требовать строгого определешя содержащейся влаги, то надо 
признать приборъ, не соответствующимъ цели. Въ этомъ 
случае надежна только высушка въ пустомъ пространстве, 
где невозможно ни химическое разложеше отъ слишкомъ 
сильнаго нагревашя, ни соединеше съ кислородомъ воздуха.
Т е х н и ч е с к 1 е  н е д о с т а т к и  п р и б о р а .  Цинковыя 
коробки, въ которыхъ помещаютъ пробы з,емли, имеютъ то 
неудобство, что земля при высушкЬ такъ крепко прилипаетъ 
къ цинку, что при размачиванш водой не отстаетъ; прихо­
дится сильнымъ механическимъ трешемъ при помощи песка 
или напильника отдирать остатки прилепивщейся земли, а 
край кругомъ дна совершенно очистить вообще нельзя; это 
вызываешь неточности въ определешяхъ веса. Предпочти­
тельно употреблять стекляныя баночки.
*) Напр, изъ таблицъ Мичерлиха.
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Очень неудобно также устроенъ наконечникъ бура. Для 
того, чтобы достать пробу изъ трубы бура и очистить трубу 
для следующего сверлеше надо отвинтить наконечникъ; но 
это почти невозможно, когда между винтомъ и чайкою по- 
падутъ зернышки земли; для преодолешя получающегося 
тогда трете необходимо чтобы можно было вставить штифтъ 
или гвоздь въ приспособленныя отверспя въ ободе такъ 
какъ иначе захватить наконечникъ не за что.
Дальше, надо было бы, какъ уже упомянуто на сгр. 14, 
дверцы устроить двойными или поместить ихъ въ крышке 
прибора. Большее отверст1е въ крыше прибора, чемъ тру­
бочка В  (см. фиг. 2) желательно еще для того, чтобы можно 
было во все места внутренняго пространства попасть термо- 
метромъ (Т). При теперешнемъ устройстве прибора дно 
внутренняго пространства можно достать термометромъ че­
резъ круглыя отверопя въ горизонтальныхъ перегородкахъ; 
но стенокъ достать нельзя.
Последнее неудобство прибора заключается въ томъ, 
что за нимъ надо все время при нагреванш следить, чтобы 
вода не выливалась черезъ трубы А и С; съ другой сто­
роны приходится часто доливать воду, такъ какъ последняя 
очень быстро испаряется. Это неудобство можно отчасти 
устранить; а именно для этого трубы А и С могутъ быть 
устроены въ виде воронокъ большихъ размеровъ, прибли­
зительно 20 ст . высоты, причемъ трубу одной изъ воронокъ 
можно довести почти до дна термостата, чтобы при долива- 
нш холодная вода поступала въ область высокой темпера­
туры, а не охлаждала бы уже безъ того более холодную 
верхнюю часть термостата.




Введете. О возможности употреблешя приближенныхъ картъ изал- 
лобаръ. — Важн-Ьйнн'я для практики правила областей падешя и подъема баро­
метра. — Методъ Экхольма въ отношеши къ аругимъ методамъ предсказашя 
погоды. — Результаты прим^нетя метода Экхольма въ области Европейской 
PocciH. — Приложеше: ПримЪръ примЪнешя метода: ураганъ 1 октября 
1910 года.
Разработанный Экхольмомъ методъ предсказашя погоды, 
привлекшш къ себе въ последше годы заслуженное внима- 
Hie, благодаря неутрмимымъ трудамъ самого Экхольма и н*Ь- 
которыхъ другихъ учеиыхъ, не нашелъ себе еще дороги къ 
большой массе метеорологовъ, занимающихся предсказашями 
погоды Главное затруднеше заключается въ сравнительно 
большой затрате работы на получеше изаллобарныхъ картъ. 
Кроме того замечается недостатокъ въ точномъ выраж- 
енш и систематизацш правилъ. Настоящая статья имеетъ 
целью указать возможныя упрощешя при пользованш ме- 
тодомъ Экхольма, дать краткш систематическ1й перечень 
важнейших^ для практики правилъ и представить резуль­
таты изследовашя ряда примеровъ, анализированныхъ по 
этому методу, при помощи Ежедневнаго Метеор, бюллетеня 
Главной Физической Обсерваторш въ С.-Петербурге за 1893 г.
Этотъ годъ избранъ мною на томъ основанш, что для 
него я могъ воспользоваться большими рядомъ картъ баро- 
метрическихъ разностей, построенныхъ по указашямъ проф. 
Б. И. Срезневскаго применительно къ подробнымъ картамъ 
путей циклоновъ, имъ же составленнымъ по пополненнымъ 
и исправленнымъ рабочимъ картамъ Николаевской Главной 
Физической Обсерваторш; эти матер1алы до сихъ поръ не 
напечатаны.
О возможности употребле^я приближенныхъ изаллобари- 
ческихъ картъ.
Методъ Экхольма основанъ на изученш областей паде- 
шя и подъема барометрическаго давлешя. Эти области обо­
значаются изаллобарами — лишями, соединяющими места съ 
одинаковыми!* измЪнешями барометрическаго давлешя. Чтобы 
провести изаллобары, Экхольмъ вычисляетъ для всехъ стан- 
щй изменеше барометра за некоторый определенный про- 
межутокъ времени. Можно ограничиться и менее точнымъ 
опредЪлешемъ областей, употребляя не непосредственныя 
данныя барометрическаго давлешя, а самыя изобары. По- 
ступаемъ для этого сл-Ьдующимъ образомъ. Накладываемъ 
две последовательныя карты одну на другую такъ, чтобы 
изобары нижней карты были видны сквозь верхнюю (нажи­
мая, напр., обе карты на стекло окна). Пересечешя изобаръ 
даютъ тогда места съ вар1ящями барометрическаго давлешя:
— 10 т т ., — 5 т т ., +  0 т т ., -f- 5 т т ., 10 т т ___  Соединяя
соответствуюиця точки, мы получаемъ приближенное поло- 
жеше лиши нулевой вар1ацш *) и другихъ изаллобаръ.
Выгоды этого пр!ема очевидны. Между темъ какъ по 
Экхольму необходимо нарисовать въ день три карты съ изо­
барами (для сроковъ 7 а, 1 р, 9 р),**) вычислить барометриче- 
сюя разности для каждой отдельной станщи и внести полу- 
ченныя вар1ацш давлешя на три новыя карты для получешя 
изаллобаръ, —  по указанному способу легко чертить изал­
лобары непосредственно на изобарныхъ картахъ. Кроме 
экономш времени и труда нашъ приближенный методъ име- 
етъ еще и то преимущество, что въ некоторыхъ случаяхъ 
возможно экстраполировать области падешя и подъема.
Остается определить достаточна ли точность, съ кото­
рой по этому способу получаются начерташя изаллобаръ. 
Для этого следуетъ предварительно узнать, съ какою точ­
*) Такъ называютъ изаллобару, соединяющую всЪ местности, въ ко- 
торыхъ барометрическое давлеше совсЬмъ не изменилось за избранный про- 
межутокъ времени.
**) Одно изъ основныхъ положешй Экхольма требуетъ, чтобы про- 
межутокъ времени, за который вычисляются разности барометрическаго да- 
’ влешя, былъ не больше 12 часовъ.
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ностью проводятся изобары. Я поступалъ такимъ образомъ. 
Если замечалось при черченш приближенныхъ изаллобарныхъ 
картъ, что пересЬчешя изобаръ совпадали съ метеорологи­
ческими станщями, для которыхъ можно было вычислить 
точно Bapiauiio барометрическаго давлешя по даннымъ бюл­
летеней, то определялась разность между приближенными и 
вычисленными значешями величины- Получилось, что несо- 
OTBeTCTBie сравнительно невелико и равняется въ среднемъ 
1,2 mm. Очевидно, что въ местахъ, где приходится экстра­
полировать изобары, или где число метеорологическихъ стан- 
цш очень невелико, конечно, неточность больше, составляя 
въ случае экстраполяцш 1.8 мм., а въ среднемъ выводе 1.2 мм.
Такую разность (1.2 mm.) между точными и приближен­
ными значешями Bapiaum  барометрическаго давлешя можно 
считать соответствующей ошибке въ расположены прибли­
женной изаллобары на 2° мерид1ана, т. е. изаллобара будетъ 
проведена по приближенному методу въ среднемъ съ точ­
ностью до 2° мерщцана. При интерполяцш изобаръ —  а это 
наиболее часто встречаю щ ая случай —  ошибка меньше и 
равна въ среднемъ 1°. Къ тому же смещеше областей, какъ 
неоднократно приходилось замечать, было такого рода, что 
форма областей видимо не страдала *). Все это даетъ намъ 
возможность довольствоваться приближенными данными при 
примененш Экхольмовскаго метода:
Главное внимаше обращаетъ Экхольмъ на изучеше тра- 
екторш областей, a one определяются по приближенному спо­
собу, какъ легко сообразить, съ гораздо большей точностью, 
чемъ самыя очерташя областей — факторы второстепенной 
важности.
Чтобы можно было сделать себе представлеше о сте­
пени удачности приближенныхъ изаллобаръ, я привожу та­
блицу, въ которой даны некоторые примеры съ указашемъ 
степени совпадешя вычисленныхъ и интерполированныхъ ве- 
личинъ. Регистрировались только те приближенныя данныя, 
относительно которыхъ по вычисленнымъ значешямъ Bapia- 
цш можно было судить о степени ихъ удачности. Совпаде-
*) Объяснить можно это лишь гЬм-ъ, что norptiiiHOCTH при проведе- 
нш изобаръ бываюгь часто обнця для н'Ьсколькнхъ изобаръ и притомъ въ 
одинаковомъ смысл-Ь.
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Hie было признано хорошимъ, когда разстояше между оди­
наковыми значешями приближенной и вычисленной вели­
чины было не больше одного градуса широты, что при 
средней скорости областей подъема и падешя въ 65 klm. 
въ часъ *) соотв-Ьтствуетъ ошибке по времени меньшей двухъ 
часовъ.
Т а б л и ц а  1.
Число
Число и найме- Число случаевъ, въ кото- удачных
новаше картъ 1909 рыхъ совпадете было
Сумма
J и TU i-И л и
случаевъ
точное хорошее плохое въ о/0
6 картъ 4/IX— 7/IX 26 23 15 64 76%
4 п 13/IX— 15/IX 13 8 9 30 о О О
2 п 26/1Х 9 4 4 17
о
о
8 Я 8/IV— 16/IV 42 59 30 131 о о
4 » 19/1V—22/IV 47 36 22 105 82 %




Получая 76%  выгодныхъ данныхъ, я считаю точность приб­
лиженна го метода въ общемъ достаточною. Но при окон- 
чательномъ решенш вопроса о применяемости метода при­
ходится указать на то, что по этому методу получается меньше 
изаллобарическихъ данныхъ, нежели путемъ вычислешй. Мы 
имеемъ около 120 метеорологическихъ станцш, ежедневныя 
наблюдешя которыхъ публикуются въ бюллетеняхъ Главной 
Физической Обсерваторш, а сокращенный способъ даетъ въ 
среднемъ только для 30 мЬстъ барометрическую разность, 
т. е. въ 4 раза меньше данныхъ. Недостатокъ въ количе­
стве данныхъ однако отчасти уравновешивается равномер- 
нымъ расположешемъ ихъ. Благодаря этому обстоятель­
ству въ результате всегда получаются очерташя, близко 
соответствующая вычисленнымъ областямъ падешя и подъ­
ема, и никогда не ускользала отъ наблюдешя область, 
интенсивность которой была свыше 5 mm. А то обстоя­
тельство, что отъ насъ ускользаютъ детальные изгибы въ
*) Экхольмъ принимаетъ среднюю скорость 80 klm. въ часъ. Въ д-Ьй- 
ствительно области падешя и подъема обладаютъ въ началЪ большей ско­
ростью. Но при углубленш въ матери къ скорость уменьшается.
№строенш областей, не имеетъ большого веса, такъ какъ ме­
тодъ Экхольма не считается еще съ ними, лишь бы только 
были известны центръ, интенсивность и приблизительная 
площадь областей подъема и падешя. — Небезполезно за­
метить еще, что какъ точность, такъ и число получаемыхъ 
данныхъ легко и въ любой степени можно увеличить, про­
водя изобары черезъ каждые два милиметра или еще ближе 
другъ къ другу.
Резюмируя все сказанное, имЪемъ, что изобары чер­
тятся настолько точно, что даютъ возможность пользоваться 
ими для приближеннаго опредЪлешя изаллобарическихъ обла­
стей. Устанавливается средняя ошибка въ 1.2 mm. соответ­
ствующая въ среднемъ 2° мерид1ана. Оказывается, что эта 
точность приближеннаго способа черчешя достаточна для 
пользовашя изаллобарными картами въ деле практиче- 
скаго применешя метода Экхольма. Для п р е д в а р и -  
т е л ь н а г о  анализа приближенный методъ въ виду своей 
легкости можетъ быть полезнымъ и при работахъ, требую- 
щихъ большей точности. Анализъ указываетъ, на каюя обла­
сти нужно обратить главное внимаше, и где вовсе не стоитъ 
производить утомительное вычислеше всехъ разностей. Въ 
каждомъ отдельномъ случае несомненно окажется полез­
нымъ знать, где локализируются самыя резк1я перемены по­
годы, самое большое изменеше въ показашяхъ барометра, —  
а это легко и просто достигается по приведенному сокращен­
ному методу.
ВажнЪйиш для практики правила областей паден!я и
подъема.
Относительно областей- падешя и подъема, которыя 
можно получить либо по Экхольмовскому, либо по сокра­
щенному методу, существуетъ целый рядъ эмпирическимъ 
путемъ найденныхъ закономерностей. Можно распределить 
ихъ въ три группы:
Г р у п п а  I. Правила о траекторш центровъ областей.
Г р у п п а  II. Зависимость между циклонами и анти­
циклонами съ одной стороны и областями падешя и подъ­
ема съ другой стороны.
Г р у п п а  III. Указашя на особеннности погоды въ обла- 
стяхъ падешя и подъема.
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Гр у ппа  1. Области падешя и подъема барометриче­
ского давлешя представляютъ самостоятельную систему об­
разованы, слагающихся въ зависимости отъ разнообраз!я ат- 
мосферныхъ процессовъ. Оне передвигаются независимо отъ 
циклоновъ и антициклоновъ*) преимущественно по направле- 
шю съ запада на востокъ со средней скоростью въ 80 klm., 
которая уменьшается до 65 klm. въ часъ при углублены обла­
стей въ материкъ. Обыкновенно область передвигается въ 
каждомъ отдЪльномъ случай въ направлены перпендикуляр- 
номъ къ лин1'и нулевой вар1ацы **). Область, непосредственнно 
следующая за другой, особенно область подъема въ тылу 
области падешя, движется за первой безъ значительныхъ 
отклонены.
Г р у п п а  II. Всегда можно предполагать, что за обла­
стью падешя посл^дуетъ циклонъ. Чемъ интенсивнее область 
падешя и чемъ более плоскимъ было изобарное поле, т^мъ 
характернее развивается циклонъ, и темъ более совпадаетъ 
область падешя съ нимъ. — Антициклонъ, которому всегда 
предшествуютъ одна или две области подъема, появляется 
и передвигается вследъ за ними, только если интенсивность 
ихъ сравнительно большая (-|-1 мм. въ часъ). Какъ циклонъ, 
такъ и антициклонъ следуютъ, несколько отставая, за обла­
стями падешя и подъема. Траекторы ихъ лежатъ немного 
влево (т. е. севернее) отъ пути предшествующихъ имъ обла­
стей падешя или подъема, однако равномерность ихъ пере- 
движешя при этомъ значительно меньше, чемъ та, которая 
замечается у областей падешя и подъема.
Г р у п п а  III. Область падешя въ общемъ обозначаетъ 
местность съ переходомъ погоды къ худшей (пасмурная по­
года) ; область подъема предвещаетъ переходъ къ лучшему 
(проясняющаяся погода). Съ теми и другими совмещается 
область сильныхъ ветровъ. Особенное обил1е сильныхъ ве- 
тровъ замечается въ областяхъ подъема въ передней ея части, 
если она передвигается въ тылу циклона. Ветры въ этомъ
*) Исключеше: если область встр’Ьчаетъ на своемъ пути весьма ин­
тенсивный, медленно передвигающШся или стацюнарный циклонъ, она оги- 
баетъ его.
**) ЗамЪчаше: Это правило найдено мною эмпирически. Оно оправ­
далось вполн'Ъ въ 79%  всЬхъ изученныхъ мною случаевъ.
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Случай гЬмъ сильнее, чемъ ближе къ центру циклона область 
подъема и чемъ эта область интенсивнее*). Большой изал- 
лобарическш град^ентъ, т. е. скопление изаллобаръ на неболь­
шой ограниченной местности, является причиной весьма силь- 
наго развитш грозъ. Вероятное образоваше грозъ летомъ 
въ зависимости отъ областей разной интенсивности, видно 
изъ приведенной таблицы.
Т а б л и ц а  2.
Интенсивность изал- Вероятность появле-
лобарической области. Hin грозы въ о/0.
1—  4rnm въ 24 часа 56%
4—  бгпш „ „ „ 86%
6— 10mm „ „ „ 97%.
Одновременное появлеше обил1я областей подъема и 
падешя соответствуетъ типу переменной погоды; отсутств1е 
ихъ указываетъ на установившуюся погоду.
Методъ Экхольма по отношен!и къ другимъ методамъ 
предсказашя погоды.
Вопросъ объ соотношенш зависимости между методомъ 
Экхольма и другими способами предвидешя погоды, не бу­
детъ мною исчерпанъ. Я не коснусь здесь Гильберовскаго 
метода, въ виду того, что усвоеше этого своеобразнаго, чисто 
эмпирическаго метода требуетъ долгой практики, и недоста­
токъ ея у меня и подавно отозвался бы на попытке сопо­
ставить два столь различныхъ метода**).
Зато между методами Экхольма и Дюранъ-Гревилля мне 
удалось установить довольно близшя соотношешя. Между 
лишями шквала (ligne de grain) Дюранъ-Гревилля и областями 
падешя Экхольма существуетъ несомненная связь. Если не 
всегда, то всетаки во многихъ случаяхъ, область падешя от­
ражается на строенш изобаръ, образуя рядъ изгибовъ. Эти 
изгибы и локализируются тамъ, где находятся области паде­
шя. Для примера привожу 1/Х 1905 (7 а, 1 р., 9 р.) и 1893 года
*) Последнее правило почти вовсе не имЪетъ отступленМ, благодаря 
чему штормовыя предостережешя Экхольма достигли очень большой степени 
вероятности: они оправдались въ 84о/0 всехъ случаевъ.
**) Къ тому же этотъ вопросъ разсмотренъ уже въ сочинешяхъ, Аски- 
нази: „ГильберовскШ методъ предсказашя погоды“. Метеор. Вестникъ 1908 
стр. 41, 83 и „О правилахъ Гильбера*. Мет. Вестникъ 1910 стр. 85.
9*
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10/It (7 a, 1 p), 12/IV 7 a, 13/IV 7a, 14/IV 7 a, 17/IV 9 p., 18/IV 9 p. 
Во всЬхъ случаяхъ, а особенно явно въ первомъ примере, 
лишя шквала большей своей частью лежитъ въ области па­
дешя. На основанш этой зависимости мы въ праве ожидать 
область падешя тамъ, где могли провести лишю шквала, и, 
наоборотъ, если намъ известна область падешя, мы должны 
подвергнуть изобары более точному анализу, не получится 
ли при изобарахъ для каждаго миллиметра лишя шквала. 
Другое сл ед сте  этого соотношешя то, что мы можемъ при­
менить свойства лиши шквала съ некоторыми ограничешями 
къ области падешя. А эта область со своей стороны более 
точно определяешь местность, въ которой происходятъ шквалъ, 
буря, градъ или гроза, тогда какъ местность, обозначаемая 
одной лишь лишей шквала, очень узка. Возможно также, 
что лиши шквала обладаютъ несколько разнящимися след- 
ств1ями, смотря по тому, соответствуютъ оне области паде­
шя или, что также иногда можетъ случиться, области подъема.
Наконецъ, принимая во внимаше, что для более точнаго 
определешя лиши шквала необходимо провести изобары для 
каждаго миллиметра, и что мы так. обр. получаемъ возмож­
ность нарисовать также приближенную изаллобарическую 
карту съ гораздо большей точностью, мы получаемъ, что не­
большое увеличеше работы даетъ намъ возможность восполь­
зоваться указашями двухъ методовъ. Несомненно, такое со ­
вместное пользоваше двумя новыми методами помимо ста- 
раго изобарнаго способа можетъ оказать большую услугу въ 
деле предсказашя погоды.
Результаты примЪнен1я метода Экхольма въ области 
Европейской Россш.
Изследовашю подлежали ежедневные бюллетени Глав­
ной Физической Обсерваторш въ С.-Петербурге за 1893 годъ. 
Когда можно было ожидать большихъ Bapiaujfl барометри­
ческаго давлешя, были начерчены изаллобарическ1я карты, 
всего 102 карты. Данныя изаллобарическихъ картъ получа­
лись путемъ вычислешя изменешя барометрическаго давле­
шя. Карты относились къ срокамъ 7 а, 1 р., 9 р, такъ что 
между отдельными картами лежали промежутки времени, 
соответственно равные 10 часамъ, 6 час. и 8 часамъ. Ин­
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тенсивность областей обозначалась максимальнымъ на карте 
изменешемъ барометрическаго давлешя въ часъ, и были изу­
чены лишь области, интенсивность которыхъ была больше 
0.5 шт. въ часъ Такихъ областей оказалось всего 195 (115 об­
ластей падешя и 80 областей подъема). Соединяя соответ- 
ствуюнця области подъема или падешя въ группы, т. е., счи­
тая различныя фазы одной и той же области на ея пути че­
резъ Европейскую Pocciio за одну область, мы получаемъ 
30 областей падешя и 22 области подъема, движеше кото­
рыхъ было изследовано въ среднемъ въ четырехъ фазахъ.
Относительно передвижешя областей прежде всего сле­
дуешь заметить, что не было почти ни одного случая исчез- 
новешя какой-нибудь области на протяженш ея пути черезъ 
Европейскую РосЫю; только съ областями подъема было 
несколько сомнительныхъ случаевъ. Въ общемъ же, за ред­
кими исключешями, все области, перешедиля побережье 
Балтшскаго моря, можно было проследить почти до Ураль- 
скаго хребта. На этомъ пути области падешя делаютъ часто 
довольно значительный отклонешя отъ своего первоначаль- 
наго направлешя, сохраняя однако въ общихъ чертахъ свое 
стремлеше передвигаться къ Востоку. Равномерность ихъ 
передвижешя при углубленш въ материкъ оказывается да­
леко не столь очевидной, какъ ее характеризуетъ Экхольмъ, 
изучившш передвижеше областей при самомъ вступленш ихъ 
на материкъ, а именно надъ Скандинавским^ полуостровомъ 
и БалтШскимъ моремъ. Интенсивность областей тоже подвер­
галась значительнымъ колебашямъ. Наиболее интенсивныя 
на пространстве Швецш и Норвепи, оне при переходе че­
резъ Балтшское море и вступленш на его восточное прибе­
режье несколько ослабеваютъ. Затемъ интенсивность опять 
немного увеличивается, чтобы при дальнейшемъ углубленш 
въ материкъ постепенно все более и более уменьшаться.






10°— 20° — 1.30 —
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Соотношешя эти не очень правильны, во всякомъ слу­
чай не настолько, чтобы можно было основать на нихъ бо­
лее обиия предположешя. Если, съ одной стороны, и заме­
чается некоторая закономерность, то съ другой стороны, 
несомненно, что при увеличены числа испытуемыхъ картъ 
могутъ оказаться сравнительно болышя изменешя этихъ со* 
отношенш. Это относится и къ следующему ряду чиселъ, 
выражающихъ более общее соотношеше между интенсив­
ностью и скоростью областей падешя.
Т а б л и ц а  
Интенсивность областей.
отъ — 0.35 до — 0.70 
„ ‘—0.70 , — 0.95 '
„ — 0.95 „ — 1.15 
„ — 1.15 „ -1.40
Параллельность изменешй скоростей и интенсивностей 
областей падешя и подъема выразилась также при распре­
делены ихъ по долготе.
Т а б л и ц а  5.
Долгота. Области падешя. Области подъема.
Средняя Средняя Средняя Средняя
интенсивн. скорость. интенсивн. скорость.
оОIОО —  1.30 103 — —
оОСО1о
О<м —  0.86 56 +  1.07 74
оО1оОсо —  1.02 89 -f-1.20 63
400— 500 —  1.01 56 +  0.98 64
оОСО1оО
ю
—  0.98 53 +  0.86 58
оО1
©ФСО —  0.65 47 — —
Наконецъ следуетъ еще заметить, что въ подавляющемъ 
большинстве случаевъ области падешя служили предвестни­
ками надвигающихся депресай, а области подъема (во мно- 
гихъ случаяхъ и области падешя) передвигались, вызывая 
на пути своемъ весьма сильные ветры; относящаяся къ 
этимъ фактамъ правила Экхольма оправдались такимъ об ­










Примерь применешя метода Экхольма: ураганъ 1-го октября
1910 года.
Интересный случай, при которомъ указашя областей 
подъема и падешя смогли бы оказать весьма ценную услугу, 
представляеть ураганъ 1/Х 1910 года, разразившыся ночью 
на первое октября надъ Балтыскимъ моремъ. Состояше по­
годы 30-го сентября въ 7 часовъ утра было следующее. 
Главный минимумъ (750 шш) лежалъ надъ Ледовитымъ океа- 
номъ; Балийское море находилось подъ вл1яшемъ частнаго 
минимума (755 mm). На западъ отъ Скандинавскаго полу­
острова лежала область высокаго давлешя (775 mm) —  анти­
циклонъ. Сильные ветры дули въ южной Скандинавы и 
Англы *).
Въ Риге на основаны этихъ данныхъ было опубликовано 
предсказаше^на 1-ое октября: „северные ветры, нисколько 
холоднее, переменная погода, дождь въ начале дня“. Вече- 
ромъ прибыло штормовое предостережете изъ Петербурга 
съ замечашемъ, что разразилась внезапно буря. Въ 7 часовъ 
вечера и въ Риге уже начался сильный северный ветеръ, ко­
торый скоро перешелъ въ бурю, достигшую наибольшей силы
около 1 часа ночи. Скорость ветра тогда была около 30 —  >
r sec
наибольшая, наблюденная въ последшя десятилет1я. Б аро . 
метръ до 12 часовъ все падалъ, а съ этого момента сразу на- 
чалъ очень быстро подниматься и черезъ 12 часовъ давлеш'е 
увеличилось на 20 mm, т. е. въ среднемъ на 1,7 mm въ часъ. 
Между 12 и 2 часами ночи разразилась гроза.
Ураганъ принесъ много вреда. . Было насчитано много 
крушешй судовъ въ Рижскомъ заливе, около Ревеля; Ли- 
бавы и во многихъ другихъ местахъ Балтыскаго моря. Около 
Эдинбурга на Рижскомъ взморье былъ выброшенъ на мель 
парусный корабль: „Анна-Грета“, который вместе съ двумя 
другими кораблями только вечеромъ 30-г» вышелъ въ море.
*) Ограничиваюсь этимъ описашемъ, такъ какъ век детали можно про­
слоить по Ежедн. Мет. въ Бюллетеняхъ Главной Физической Обсерваторш 
въ С.-Петербург^.
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Далее были поломаны очень мнопя яхты Императорскаго 
Рижскаго Яхтклуба. Целые леса повалены наземь *).
По Экхольмовскому методу можно было бы считать 
бурю вероятной уже по карте 30-го сентября 7 а., а съ еще 
большей достоверностью могли бы предсказать ее по дан- 
нымъ карты въ часъ дня. При опубликованномъ предсказа- 
нш очевидно считались главнымъ образомъ съ малой интен­
сивностью циклоническаго. вихря (главный минимумъ 750 шш 
и побочный 755 mm), а изаллобарическая карта заставляетъ 
насъ обратить главное внимаше на значительное повышеше 
барометра непосредственно къ западу отъ побочнаго ми­
нимума.
Видъ изаллобарической карты 30-го сентября 7 а. сле- 
дующШ: Къ востоку отъ побочнаго минимума лежитъ ясно 
выраженная область падешя съ интенсивностью несколько 
большей —  0,5 mm p. h. Она должна направиться, судя по 
лиши нулевой вар1ацш къ юго-западу, и можно ожидать, что 
изгибъ 60-ой изобары сохранится и на следующш день. Къ 
западу отъ побочнаго минимума лежитъ область подъема, пе­
редней своей частью уже надъ Скандинавскимъ полуостро- 
вомъ. Въ центре интенсивность ея больше 1 mm p. h. Она 
должна подвинуться впередъ по лиши, соединяющей область 
подъема съ центромъ области падешя, т. е. къ WNW, и сле­
довательно очутиться надъ Балтшскимъ моремъ. Передняя 
часть области, где сообразно правиламъ размещаются самые 
сильные ветры, отстоитъ отъ Балтшскаго моря еще прибли­
зительно на 4° широты (444 klm.) и отъ Петербурга еще на 
5° (555 klm.). Считаясь съ средней скоростью въ 80 Mm. p. h. 
область подъема должна оказаться надъ Балтшскимъ моремъ 
спустя какихъ-нибудь 6 часовъ и въ Петербурге еще черезъ 
7 часовъ. Действительно по карте 1 р. буря наблюдается 
въ Стокгольме и Мар1енгаме, а въ 6 часовъ вечера —  надъ 
Финскимъ заливомъ. Таюя значительныя бури, предсказан­
ный самимъ Экхольмомъ, по его же даннымъ оправдывались 
въ 93% всехъ случаевъ; почти съ такой же вероятностью 
по карте 1 р. можно было въ данномъ случае предвидеть 
бурю, особенно если обратить внимаше на интенсивность
*) Около станщи Пупе на сравнительно небольшом* пространдтрЪ щь
валено 10,000 деревьев*. *
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области подъема и непосредственное появлеше ея вслЪдъ за 
областью падешя. Подтверждеше этого прогноза дала бы 
еще лишя шквала, ясно выраженная на картЬ 1 р. Указы- 
ваемъ еще на грозу, сложившуюся при сильномъ изаллоба- 
рическомъ град1енгЬ. — ВслЪдъ за областью подъема при- 
шелъ антициклонъ, установившш хорошую погоду въ течете 
н'Ьсколькихъ дней надъ всей северной Европой. Заключаемъ 
эту главу замЪчашемъ, что на данномъ примЪрЪ подтвердилось 
большинство приведенныхъ правилъ. Ураганъ1/Х 1910 такимъ 
образомъ служитъ хорошей иллюстраций метода Экхольма.
Юрьевъ, 1911 г.
Ueber Ekholmsche Steig- und Fallgebiete 
im Bereich des Europäischen Russlands.
F. Trey.
N. Ekholm wies im J. 1904 auf die grosse Regelmäßigkeit 
hin, mit der die Steig- und Fallgebiete sich über Skandinavien 
und der Ostsee fortpflanzen. Eine Bestätigung der von ihm 
gefundenen Regeln und einige neue Beziehungen ergab meine 
Untersuchung der unperiodischen Luftdruckschwankungen des 
Jahres 1893, die ich auf Vorschlag Prof. B. Sresnewsky’s, der 
schon 1894 über denselben Gegenstand eine Arbeit in deutscher 
Sprache veröffentlicht hatte, an der Hand der vervollständigten 
Karten und Tabellen des Central-Observatoriums in Petersburg 
anstellte. Im  ganzen sind 110 Karten mit Barometervariationen 
berechnet und gezeichnet worden, entsprrechend den Terminen 
7 a, 1 p., 9 p, also m it den Intervallen: 6, 8 und 10 Stunden. 
Fast ohne Ausnahme ließ sich jedes Steig- oder Fall-Gebiet, das 
von Westen her das Gebiet betrat, bis zum 60. resp. 70. Längen­
grad verfolgen. Aus der Tabelle 1 erhellen die durchschnittli­
chen Veränderungen, denen die Fallgebiete auf ihrem Wege 
vom 10. bis zum 70. Längengrade unterliegen. Die Intensität (/) 
ist in mm. p. h., die Geschwindigkeit (v) in klm. p. h. aus­
gedrückt.
T a b e l l e  1.
Zahl der 
Fallgebiete.
Ihre Lage. i V klm- 
Stunde
2 100— 20» — 1.30 103
26 to о 0 1 СО о о — 0.86 56








—  0.88 53
6 O
i
О 0 1 -а о о —  0.65 47
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Die Fallgebiete nehmen also i. a. an Intensität und Ge­
schwindigkeit ab, je weiter sie in’s Innere des Kontinents Vor­
dringen. Eine Ausnahme bildet der Küstenstrich der Ostsee, 
über dem schon eine vorzeitige lokale Mehrabnahme beider 
Größen zu verzeichnen ist. Es soll jedoch gleich hierbei be­
merkt werden, daß dieses keineswegs für jedes einzelne Fall­
gebiet zutrifft, vielmehr sich erst aus einer Zusammenstellung 
vieler solcher ergiebt. Auch halte ich es nicht für ausgeschlos­
sen, dass bei einem umfangreicheren Material sich nicht un­
wesentliche Änderungen dieser nur allgemein angedeuteten 
Gesetzmäßigkeiten ergeben dürften. So sind auch (siehe Tab. 2) 
die entsprechenden Beziehungen bei den Steig-Gebieten weni­
ger klar ausgesprochen, bedingt einerseits wohl durch die ge­
ringere Zahl der untersuchten Fälle, andererseits aber auch 
durch ihre ganz im allgemeinen weniger ausgesprochene Re­
gelmäßigkeit im Vergleich zu den Fall ge bieten überhaupt.
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+  0.98 64
14 СЛ О 0 1 05 О о +  0.86 55
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Die schon aus den Tabellen 1 und 2 ersichtliche Bezie­
hung zwischen Intensität und Geschwindigkeit ist näher un­
tersucht worden und hat sich bei der Berechnung der mittle­
ren Intensität und Durchschnittsgeschwindigkeit jedes einzel­
nen F. und S.-Gebietes als im ganzen zutreffend erwiesen.




0.35— 0.70 47 0.60— 1.10 62
0.70—0.95 59 1.10— 1.60 75
0.95—1.15 68
1.15— 1.40 78
Связь между поступательными движе- 
Н1ями барометрическихъ минимумовъ, 
барометрическихъ волнъ и волнъ хо­
лода.
Б. Срезневскаго.
(Доложено на II Метеор. СъЪздЪ въ С.-Петербург^ въ январЪ 1909 года).
Сильныя колебашя температуры, обратившая на себя 
особое внимаше населешя скверной Россш въ конце декабря 
1908 года, заслуживаютъ нашего разсмотрешя по интересу, 
выясняющемуся при сопоставлены движенш циклона и. со- 
впавшихъ съ его областью воздушныхъ струй.
Въ 20-тыхъ числахъ декабря (нов. стиля) произошла пе­
ремена тепла на холодъ, связанная съ прохождешемъ двухъ 
волнъ холода, изъ которыхъ первая совершила путь по востоку 
Poccin, начиная отъ низовш Печоры до Оренбурга и Омска, 
въ теченш дней съ 22 по 26 декабря. Следовавшая за ней
2-ая волна продвинулась отъ 24 до 26 чиселъ, отъ Лаплан- 
дш до Юева и затЪмъ повернула къ востоку, причемъ посе­
тила 30 декабря Астрахань. Пути обЪихъ волнъ носятъ на 
себе признаки характернаго изгиба, свойственнаго воздуш- 
нымъ струямъ, окружающимъ циклоны; и, действительно, 
те холодныя струи, которыя несли съ собой холодъ, въ дан- 
номъ случае были циклоническими струями. Въ особенности 
интересенъ циклонъ, обусловивши 2-ую волну холода, цик­
лонъ, прохождеше котораго по времени разделяешь времена 
прохождешя первой и второй волны холода. Этотъ циклонъ 
появился вечеромъ 23 декабря на крайней конечности Нор- 
вегш и къ 26 декабря продвинулся до Тульской губернш,
141
поСл^ чего переменилъ направлеше на северо-восточное, 
и 29 декабря достигъ Чердыни, Пермской губ. Нетрудно за­
метить, что путь этого циклона имеетъ тотъ же характерный 
изгибъ, который мы отметили для обеихъ волнъ холода. 
Этотъ изгибъ, свойственный вообще циклоническимъ обра- 
зовашямъ, по классификацш путей циклоновъ Рыкачева, 
характеризуешь 6-ой типъ циклоновъ. Несомненно, что 
причиной циклоническихъ изгибовъ путей служитъ то об­
стоятельство, что движете, какъ волнъ холода, такъ и дан- 
наго циклона, происходило подъ вл!яшемъ циклоновъ же.
2-ая волна холода принадлежала циклонической струе, окру­
жавшей описываемый циклонъ, движете же этого циклона 
направлялось другимъ, более севернымъ циклономъ, играв- 
шимъ роль центра действ!я. Необходимо отметить то об­
стоятельство, что охвативппе Poccira холода были принесены 
струями, сопутствующими именно циклонамъ и не имели того 
антициклоническаго происхождешя, которое характеризуетъ, 
большею частью, перюды зимняго холода. Можно ска­
зать, что циклоны въ данномъ случае и были источни­
ками холода. Говоря это, мы входимъ какъ бы въ проти: 
вореч1е съ давно установившимся въ науке фактомъ, гла- 
сящимъ, что циклоны зимняго времени суть те факторы, 
которые способствуютъ повышешю температуры и наступле- 
шю более мягкой сырой погоды. Но съ другой стороны, 
нужно считаться и съ другимъ наблюденнымъ фактомъ, впервые 
выясненнымъ Ханномъ и затемъ подтвержденнымъ наблюде- 
шями воздухоплавательныхъ обсерваторШ, фактомъ, по кото­
рому циклоны являются областями более холоднаго воздуха, 
а антициклонъ представляетъ собой скоплешя воздуха, более 
теплаго во всей массе атмосферы, за исключешемъ ея нижай- 
шаго слоя. Такимъ образомъ, холодныя волны, сопровождав- 
1шя^циклоны декабря, позволяютъ искать въ этихъ явлешяхъ 
новыхъ подтвержденш теорш холодныхъ циклоновъ, устано­
вившихся въ последнее время. Не лишне указать на раз- 
меръ техъ пониженш температуры, которыя приносились 
упомянутыми волнами холода. Какъ это издавна принято, 
понижете температуры мы расчисляемъ, сопоставляя между 
собой температуры, наблюдавиляся въ одинъ и тотъ же часъ 
дня; такъ напримеръ, говоря, что понижете температуры 
въ Усть-Цыльме, на Печоре, составляло 29°,3 температуры
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по полуденнымъ наблюдешямъ 22—23 декабря, мы подразуме­
ваема что это число — 29,3 было разностью между темпе­
ратурами, наблюдавшихся 22 декабря въ 1 часъ дня и 23 де­
кабря, также въ 1 часъ дня. Приведемъ теперь составлен­
ный по этой схеме максимальныя понижешя температуры, 
принадлежапця описываемымъ волнамъ холода:
22—23 декабря а 23*2 У сть-Сысольскъ.
ш 29,3 Усть-Цыльма.
р 29,2 Усть-Сысольскъ.
23—24 а 24,8 Пермь.
in 20,3 Пермь и Елабуга.
р 21,3 Уфа.
24—25 а 15,1 Оренбургъ.
ш 15,9 Омскъ
р 18,8 Омскъ.




25—26 а 20,8 Вышнш-Волочекъ
ш 19,7 Москва.
Р 18,4 Горки.
26—27 а 19,2 Новозыбковъ.
ш 15,0 Харьковъ.
р 16,9 Лозовая.
27—28 а 23,2 Саратовъ.
ш 17,0 Усть-Медведицкая.
р 20,4 Уральскъ.
28—29 а 24,1 Уфа.
По прохожденш означенныхъ волнъ холода, наступило 
некоторое повышеше температуры, а вместе съ повышешемъ 
температуры надвинулся и антициклонъ. Опять мы встре­
чаемся съ связью весьма необычною для зимняго времени, 
ибо зимше антициклоны обыкновенно сопровождаются силь­
ными морозами. Совпадешя повышены температуры и давле­
шя изображены на прилагаемой карте,  представляющей
2 положешя изобаръ 770 и 775 милим., имевшихъ место 29
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и 30 декабря. Изм^нетя эти во всей северной Европ-Ь и 
запади, и средн. Россш  илтЬють положительный знакъ, при- 
чемъ численно достигаютъ величины 15,4 въ Архангельск^
12,1 въ ЮрьевЪ и свыше 10° въ Нижн. Новгород^ и въ 
Горкахъ, близъ Смоленска. Сравнешя изобаръ показываютъ, 
что за означенныя сутки область высокихъ давленш, нахо­
дившаяся первоначально надъ Норвепей, сильно распростра­
нилась и охватила весь с^веро-западъ Россш, между гЬмъ 
какъ область давленш свыше 770, находившаяся надъ западн. 
Poccieft, расширилась и охватила также Поволжье и с-Ьвер- 
ныя губернш. Еще болышя повышешя температуры наблю­
дались въ предшествовавппя сутки, именно: въ КаргополЪ 
20,7, въ Петрозаводск^ 19,4 и въ Архангельск^ 18,6, —  въ 
то время, когда барометрическш максимумъ занималъ еще 
бол'Ье ограниченное пространство на сЪверЪ Скандинавы.
Что касается силы упомянутыхъ минимумовъ и макси- 
мумовъ, то мы ее можемъ характеризовать слЪд. числами: 
въ центр-Ь минимума, самое низкое давлеше было около 
748 милим., именно при наиболее южномъ его положены; 
въ центр-Ь же максимума давлеше возросло до 780 милим. 
къ утру 30 декабря на берегахъ Ботническаго залива. Раз- 
смотримъ еще движешя той барометрической волны, которая 
сопутствовала описанному минимуму. Область падешя баро­
метра совершила сл'Ьд. перем-Ьщешя:
декабря 23 р — 4,9 мм. Улеаборгъ.
„ 23—24 п — 10,1 „ Кемь.
„ 24 а —5,9 „ Тотьма.
р — 8,1 „ Нижн. Новгородъ
„ 24— 25 п — 6,6 „ Казань
„ 25 а — 2.8 „ Уральскъ
Сравнивая нанесенный на каргЬ пути барометрической 
волны и сл^довавшаго за ней минимума, можно отметить 
довольно странныя обстоятельства, состояпця въ томъ, что 
движешя минимума происходили такъ, что барометрическая 
волна двигалась впереди его не съ правой, а съ л'Ьвой сто­
роны между тЪмъ какъ прежшя мои изсл'Ьдовашя 1887 года, 
равно какъ и недавшя теоретическ1я построешя Мейнардуса, 
Экгольма и др. показываютъ, что нормальныя расположешя
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Путей волны и минимума должны быть таковы, что волна 
двигается правде минимума. Чрезвычацно интересно разъ­
яснить причины этого отклонешя; для этого нужно припом­
нить те факты, на которыхъ основываются представлешя о 
нормальномъ распределен^ путей волны и минимума; это рас- 
пред^леше было мною выведено, какъ результатъ разсмотрешя 
синоптическихъ картъ 1887 года, причемъ я далъ ему объясне- 
Hie геометрическаго характера, хотя и достаточно понятное, но 
не столь ясное, какъ то объяснеше, которое получается при 
помощи схемъ наложешя изобарныхъ системъ, схемъ разра- 
ботанныхъ германскими учеными Кёппеномъ, Мёллеромъ и 
Мейнардусомъ, а также шведскимъ ученымъ Экхольмомъ. 
Эти схемы заставляютъ насъ разсматривать движешя круго­
вой системы изобаръ, происходяиця прямолинейно подъ вл!я- 
шгмъ другой системы изобаръ, прямолинейныхъ и параллель- 
ныхъ. Такое движете въ вихре должно происходить почти 
перпендикулярно къ град1енту, т. е. почти параллельно изо­
баре, притомъ такъ, что низкое давлеше должно оставаться 
по л^ Ьвой руке пути. Само собой разумеется, что по той 
лиши, по которой двигается центръ кругового вихря, проис- 
ходятъ наиболее сильныя падешя барометра, сопровождае- 
мыя наиболее сильнымъ его повышешемъ. Путь, проходи­
мый центромъ повышенш и пониженш, и есть путь бароме­
трической волны; но центръ минимума получаетъ смещеше, 
благодаря комбинацш круговыхъ и прямолинейныхъ изобаръ, 
причемъ смещеше эти происходитъ въ сторону более низ- 
кихъ давлешй; такимъ образомъ, центръ овальныхъ изобаръ, 
представляющихъ комбинащю 2-хъ системъ изобаръ, поме­
щается влево отъ направлешя пути барометрической волны. Это 
и составляетъ теоретическое обоснование наблюденнаго факта. 
Но это объяснеше въ высокой степени схематично, ибо связано 
съ предположешемъ о равенстве температуръ во всемъ про­
странстве, занятымъ налагаемыми системами изобаръ. Между 
темъ построешя Кёппена и Мёллера показали, насколько 
значительны могутъ быть деформацш или смещешя изобаръ 
минимума кругового, происходяиця подъ вл1яшемъ неравно- 
мернаго распределен1я температуры и особенно въ высокихъ 
слояхъ атмосферы.
Названные ученые получили, что на некоторой высоте 
надъ землей наиболее низкое давлеше оказывается смещен-
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нымъ въ сторону холода, относительно центра, наблюдаемаго 
на поверхности земли. Обратно можно сказать, что если 
подъ областью бар. минимума среднихъ и высшихъ слоевъ 
атмосферы имеется въ низшемъ ея слое неравенство темпе­
ратуры, то барометрическш минимумъ окажется у поверх­
ности земли смЪщеннымъ въ сторону тепла.
Можно подтвердить это положеше оригинальнымъ спо- 
собомъ сложешя изобарныхъ лишй въ вертикальной плоскости 
на графике, изображающемъ вертикальное сечеше атмосферы 
по линш температурнаго град!ента. Мы представимъ себе 
атмосферу состоящею изъ двухъ половинъ, другъ друга 
пронизывающихъ; пусть каждый вертикальный столбъ бу­
детъ въ статическомъ равновесш, какъ въ отд’Ьльныхъ по- 
ловинахъ, такъ и въ ихъ комбинащи; но горизонтальные 
град1енты могутъ быть въ об-Ьихъ половинахъ, и пусть въ 
одной половине имеются, при неизменности температуры, 
циклоничесюе град!енты, а въ другой половине лишь пря* 
молинейные град1енты, зависяице отъ температурнаго нера­
венства въ низшемъ слое и следовательно совпадаюпце съ 
температурнымъ град!ентомъ, т. е. лежаице въ плоскости 
чертежа. Осложнимъ наше построеше допущешемъ доба- 
вочнаго град1ента въ низшемъ слое, направленнаго отъ хо­
лодной области къ теплой. Все эти градиенты выражены 
на нашемъ чертеже наклономъ изобарныхъ поверхностей, 
образующихъ отдельныя системы ^см. прямыя и искривлен- 
ныя тонюя лиши на чертеже) и разграничиваюцця слои съ 
равными массами воздуха, допустимъ весомъ въ q кгр. на
1 □  метръ. При взаимномъ проникновенш двухъ половинъ 
атмосферы, давлеше въ каждой точке воздуха будетъ пред­
ставлять собою сумму давленш, принадлежащихъ той и дру­
гой половине; въ точкахъ пересечешя двухъ изобарныхъ 
поверхностей сумма ихъ отметокъ определить отметку иско­
мой изобарной поверхности. Если въ данной точке атмо­
сферы давлеше Р  слагается изъ давленш рх и р2, то такое 
же давлеше мы найдемъ въ пересеченш соседнихъ изобар, 
поверхностей, одной выше — , другой ниже лежащей, ибо 
Р  — A  ~f Р2 — (Р\ +  Я) Н- (Ръ —  Я)' Каждый криволинейный 
4-угольникъ вертикальнаго сечешя, образованный изобарными 
поверхностями слагаемыхъ системъ plt р2, pi~\~ Я й Ръ +  <7> 
будетъ иметь д1агональ, вдоль которой давлеше будетъ Я. Усло-
10
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вившись помещать между поверхностями равный массы воз­
духа, мы должны проводить ихъ на вертикальныхъ разстоя- 
шяхъ между собою пропорцюнальныхъ уд'Ьльнымъ объемамъ 
слоевъ. Такимъ образомъ пр1емъ графическаго сложешя 
изобарныхъ системъ, применяемый для горизонтальныхъ 
плоскостей, можетъ годиться и для вертикальныхъ сЬченш. 
Прилагаемый чертежъ даетъ рядъ примЪровъ графическаго 
суммировашя давлешй.
Въ нашемъ случай вертикальная депресс!я (зависящая, 
можетъ быть, отъ мощной массы теплаго воздуха гд^-то 
наверху) изображена наслоешемъ чашеобразныхъ шаровыхъ 
изобар, поверхностей, одинаковаго рад1уса съ центрами, ле­
жащими на среднемъ вертикал-Ь графика. Нижняя изобара 
прямолинейной системы даетъ град1ентъ направленный отъ 
л'Ьвой руки къ правой, вс^ же вышележащая —  противопо­
ложный град1ентъ, благодаря высокой температур-Ь и боль­
шому удельному объему воздуха на правой сторон^ чертежа. 
Этотъ, справа налево направленный наклонъ. изобаръ, съ 
поднят1емъ кверху сначала возрастает^, наверху же чертежа, 
гд*Ь предполагается ровная температура, становится неизм'Ън- 
нымъ.
Прочерчивая чрезъ точки пересЬчешя изобарныхъ по­
верхностей д1агонали, согласно сказанному, и сообщая имъ 
плавный изгибъ, мы получаемъ рядъ чашеобразныхъ сЬченш, 
которыхъ нижайипя точки указываютъ м"Ьста минимумовъ 
данныхъ уровней и вм'Ьст'Ь слагаются въ одну лишю, вер­
тикальную наверху, наклонную внизу. Эта лишя, называе­
мая иногда о с ь ю  циклона, обнаруживаетъ, кромЪ изв'Ь- 
стнаго наклона въ сторону холодной области, искривлеше 
и, въ слояхъ постоянной температуры, дЪ^ается вертикаль­
ною. По направленно къ этой „оси“ циклона направляются 
съ разныхъ сторонъ град!енты, которыхъ сила оказывается 
наибольшею въ правой верхней сторонЪ чертежа. Град1енты 
эти, какъ преобладающее, способствуютъ поступательному 
движешю циклона, направленному въ нашемъ случай (для 
с^вернаго полушар!я) вправо отъ град1ента, т. е., если смо­
треть отъ читателя, то за плоскость чертежа; правая сто­
рона чертежа отв^чаетъ так. обр. правой сторон^ движуща- 
гося циклона, л^вая —  л'Ьвой; наклонъ оси есть наклонъ 
вл^во отъ направлешя движешя.
147
Посмотримъ теперь, какъ должна располагаться отно­
сительно изобаръ нижняго уровня область сильнейшаго па­
дешя барометра, и какое вл1яше долженъ оказать на нее 
наклонъ так. наз. оси. Падеше барометра при прохожденш 
депрессш должно, конечно, быть т%мъ более сильнымъ, 
чемъ быстрее движется депресая и чемъ больше величина 
град1ента по направленш движешя. При прямолинейномъ 
движенш круговой депрессш наиболышя колебашя барометра, 
какъ известно, происходятъ на пути центра; но если движете 
криволинейно, напримеръ правая часть движется скорее, 
чемъ левая, то центръ изаллобаръ окажется правде центра 
изобаръ; такъ это и бываетъ обыкновенно. Въ нашемъ 
случай осложнеше является въ связи съ различ1емъ струк­
туры на разныхъ уровняхъ: быстрейшее движете должно 
принадлежать самымъ верхнимъ частямъ депрессш, т.-е. темъ, 
въ которыхъ градтентъ поступательнаго движешя имеетъ 
наибольшую величину, а ось наиболее сдвинута влево отъ 
направлешя пути; следовательно, въ левой стороне пути и 
должны быть сильнейипя падешя барометра. Замеченная 
аномал!я въ расположены путей циклона и барометрической 
волны могла бы такимъ обр., быть приведена къ темпера­
турной аномалш въ низшихъ слояхъ атмосферы.
Такую температурную аномалш мы действительно и 
замечаемъ на картахъ 24— 25 декабря, на которыхъ мы 
усматриваемъ въ Чердыни, Пермской губ., до 43° мороза, а 
на западе Россш обширную область оттепели; между этими 
аномальными областями въ направленш отъ С. къ Ю . про- 
лагается путь бар. минимума. Чертежъ намъ представляешь 
след, сЬчеше перпендикулярное полуденной лиши, причемъ 
читатель, смотряццй на него, долженъ представить себя обра- 
щеннымъ лицомъ къ Югу, куда и движется минимумъ; ле­
вая его сторона является восточною, правая —  западною. 
Аномал1я въ расположены путей минимума и барометриче­
ской волны можетъ теперь считаться объясненною.
Въ случае закривлешя пути депрессш въ правую сто­
рону, т.-е. при более быстромъ движенш левой ея части, 
изаллобары также сконцентрировались бы въ левой стороне; 
но этотъ случай не имеетъ места 25 декабря, и это —  слу­
чай аномальный.
Необходимо отметить, что барометрическая волна
10*
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23— 25 декабря не была простою, и что вечеромъ 24-го и 
въ ночь на 25-ое декабря, въ Ьбласти оттепели за запада 
Россш  были отдЪльныя области падешя барометра со ско­
ростями до 0,6 мм. въ часа въ Великихъ Лукахъ и С.-Пе­
тербурге, 24-го вечеромъ, и до 0,5 мм. въ часъ въ Смолен­
ской и Минской губ. ночью на 25-ое.
Введенное нами на чертеже осложнеше въ виде на­
клона нижней прямолинейной изобары слева направо можетъ 
найти себе оправдаше въ случай 24— 25 декабря, ибо этотъ 
град1ентъ долженъ поспособствовать переносу охлаждешя 
отъ ОЬверовостока Россш на Западъ ея. Вышеозначенная
II волна холода, начавшаяся въ ночи 24— 25 понижешемъ 
температуры на 16,9° въ Петрозаводске, можетъ быть так. 
обр. отвЪтвлешемъ I-ой волны, давшею накануне пониже­
те  т-ры на 24,8° въ Перми.
Наша схема позволяетъ намъ констатировать тотъ фактъ, 
что круговой циклонъ, появляющейся среди атмосферы, мо­
жетъ подлежать действш град1ентовъ баромегрическихъ, на- 
правленныхъ противоположно одинъ къ другому, напримЪръ, 
къ востоку въ нижнемъ слое и къ западу въ верхнемъ слое. 
Это предположеше относительно направлены град1ентовъ ве- 
детъ за собой и заключеше о противоположныхъ движешяхъ 
атмосферы; къ югу въ нижнемъ слое и къ северу въ верхнемъ. 
Если мы уже допускали объяснешя поступательнаго движе­
шя циклона согласно направлешю общихъ изобаръ атмос­
феры, то очевидно, что въ противоположномъ наклоне изо­
барныхъ поверхностей, циклонъ можетъ находиться подъ 
действ!емъ противоположныхъ град1ентовъ, вследств1е чего 
можетъ происходить и его разделеше на 2 части. Не сле* 
дуетъ ли явлешя такъ называемой сегментацш минимумовъ 
объяснить именно дейсшемъ противоположно направлен- 
ныхъ град1ентовъ въ нижнихъ и верхнихъ слояхъ атмос­
феры, способствующихъ увлечешю вихря въ разныя стороны ?
Вертикальное сЬчен1е изобарныхъ полей: циклоническаго и плоскаго.
Къ стр. 149 и сл.
В^теръ-изобара въ Юрьев-Ь-ДерпгЬ и 
его суточный ходъ.
А. Р. Ассмуса.
По Гульдбергу и Мону;
tga = , __ dv
kv -f- mv ^
Если
tga (0
Знакъ — имеемъ въ антициклонахъ, +  въ циклонахъ. 
Изъ форм. I видимъ, что уголъ отклонешя а находится въ 
обратной зависимости отъ коэффищента трешя kv Чемъ 
меньше треше, темъ больше а, и если треше исчезаешь, 
dv
и —  =  0, то надо ожидать, что а — 90°, то-есть движете воз­
духа идетъ по изобаре.
Малое треше, встречаемое воздушными струями на вы- 
сотахъ, способствуетъ какъ усилешю ветра, такъ и увеличе- 
шю угла отклонешя. Когда образуются (летомъ и днемъ) вос- 
ходяпце токи воздуха, то перемешиваше атмосферныхъ слоевъ 
приводитъ къ вторжешю въ нижшй слой верхнихъ ветровъ, 
более сильныхъ и более отклоненныхъ (въ сев. полушар. 
вправо); это хорошо видно какъ изъ графическаго изобра- 
жешя суточнаго хода ветра, такъ изъ таблицъ величинъ су- 
точнаго хода азимута и силы J  ветра. Почти ежедневно это 
можно проследить по показашямъ анемографа и движешямъ 
облаковъ (см. наблюдешя надъ облаками помощью нефо­
скопа Финемана. Наблюдешя Метеорол. Об. Имп. Юрьев. Унив.).
ds
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TpeHie, противодействующее восходящимъ струямъ, по­
степенно уменьшается съ увеличешемъ высоты, такъ что дви­
жете ихъ все больше и больше отклоняется отъ град1ента. 
Поднимающшся воздушный шаръ, относимый вЪтромъ отъ 
места подъема, отклоняется, благодаря этому уменьшешю тре­
шя, вправо, причемъ проекщя его пути на горизонтальную 
плоскость принимаетъ видъ кривой линш съ центромъ кри­
визны на правой стороне (въ северн. полушарш).
Нисходящимъ струямъ противодействуешь TpeHie посте­
пенно увеличивающееся, следовательно оне приближаются 
къ местному град1енту. Это перемешиваше воздуха, возни­
кающее какъ следств{е ббльшей или меньшей инсоляцш, и раз- 
лич!е TpeHiH на различныхъ высотахъ суть по теорш E s p y -  
К ö р р е п’а, причины суточнаго хода направлешя и силы ветра. 
Существуешь и третья причина суточнаго хода ветра — су­
точный ходъ бар. град!ента, какъ показываетъ изследоваше 
соотношешя между ветромъ и град1ентомъ для Юрьева, обра­
ботанное студентомъ Виноградовымъ и напечатанное въ 1906 г. 
въ I томе »Сборника трудовъ, исполненныхъ студентами при 
Метеор. Обсерв. И. Ю. У .“ подъ редакщею профессора 
Б. И. Срезневскаго. Эта работа дала поводъ для появлешя 
въ светъ интересной статьи В. Кёппена „Zur Theorie der täg­
lichen Periode der Windstärke“, въ журнале „Meteor. Zeitschr. 
1907“, въ которой указывается на изменешя местнаго гра- 
д1ента въ низшихъ слояхъ, какъ на добавочную причину су­
точнаго хода ветра.
То обстоятельство, что метеорологическая обсерватор!я 
въ Юрьеве въ 1892 г. была переведена въ другое помеще- 
Hier находящееся вблизи стараго, но более высокое, профес- 
соръ Срезневсюй использовалъ для сравнешя суточныхъ хо- 
довъ ветра при различныхъ коэффищентахъ трешя и для 
нахождешя с у т о ч н а г о  х о д а  в е т р а  п р и  от с у т с т в i и 
TpeHi f l  для Ю р ь е в а .  „Сравнеше векторовъ, изобража- 
ющихъ силу и направлеше наблюдавшихся ветровъ въ Юрьеве- 
Дерпте при двухъ разныхъ высотахъ, т. е. при различныхъ 
коэффищентахъ трешя, позволяетъ сделать предположеше о 
шЬхъ же величинахъ и въ отсутствш трешя *)“.
*) Курсъ метеорологш 1908 г.; см. также журналъ засЬдав^я Метеор. 
Ком. И. Р. Г. О. 8 мая 1908 г. стр. 97 (ИзвЪст. И. Р. Г. О. томъ XLIV 1908). 
въ которомъ значится: „Б. И. Срезневсюй указалъ на новый способъ, при-
151
Формула Гульберга и Мона (I) составлена изъ двухъ
уравненш: v<i
G sin а =  2 vco sin (р -f- .......................... (а)
G cosa —: k v -j- ..........................(b)
где G есть величина бар. град1ента.
Въ случае равномернаго прямолинейнаго движешя, v и 
а —  постоянныя величины, рад1усъ R обращается въ без-
V^
конечность, a -q въ нуль, и мы имеемъ следующгя формулы: 
Н
G sin а =  2 v(0 sin cp............................... (с)
G cos a =  k v ......................................... (d)
tga^ Z c o p p ...................... . . ( e )
Изъ уравнешя (d) получаемъ, что при отсутствш трешя, т. е. 
при k =  о, а обращается въ 90°, причемъ s in a =  1, а такъ какъ
G V
2 со singp sin a’
то для ветра, направленнаго по изобаре, скорость v опре­
делится изъ равенства (с):
G =  2 V со sin д>............................... (f)
Сравнивая (с) и (f), получаемъ, что вообще
V =  l/sin а .................................... (g)
Имея для той же местности данныя для ветра при двухъ 
различныхъ ycлoвiяxъ трешя, напишемъ два уравнешя:
vx =  V sin aj j  
v2 — V sin a2 J
Предполагая, что Vi и v2 даны наблюдeнieмъ, мы имеемъ 
два уравнешя съ тремя неизвестными: V, аг и а2.
Третье уравнеше легко найти изъ следующего построе- 
шя по величине разности — а, которая также можетъ быть 
получена наблюдешемъ. Въ треугольнике ОМхМ2 вершина 
О совпадаетъ съ началомъ координатъ, ось ^/-овъ которыхъ
мЪненный имъ для вычислешя суточнаго хода барометрическаго град1ента въ 
Юрьев-Ь. Способъ этотъ основанъ на разнице показашй двухъ флюгеровъ, 
устанввленныхъ на различныхъ высотахъ*.
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будетъ иметь направлеше NS, а ось я-овъ направлеше EW. 
Векторы ОМ2 и OMt представляютъ по величине и направле- 
шю v2 и vv Углы щ  и -ф2, какъ азимуты направлешя ветра 
приняты нами известными. По закону синусовъ следуетъ :
V2 vx _  Mt М2 _  M tMa _  г
sin М2МхО sin M jM20  s in^M jOM a s i n ^  — угг ^ onst-
Нетрудно видеть, что Const, есть ни что иное какъ д1а- 
метръ V =  ОМ окружности, проведенной черезъ точки О, 
Мх и М2. Оконечность этого д1аметра М легко получается, какъ 
точка пересечешя перпендикуляровъ, возставленныхъ въ точ- 
кахъ Мг и М2 къ векторамъ vx и v2, причемъ лишя ОМ ока­
жется д1аметромъ, какъ хорда окружности ОМх М2 М, стяги­
вающая концы двухъ паръ хордъ, образующихъ между со­
бою при Мх и М2 прямые углы. Входящш въ последнее ра­
венство уголъ J/ M 1OM2, будучи вписаннымъ угломъ, стяги- 
ваемымъ дугою МгМ2, будетъ равенъ таковому же углу, име­
ющему вершину при М, т. е. ^/М 1ОМ2 =  ^ . МХММ2.
Этотъ уголъ есть разность угловъ ОММ2 и ОММх удо- 
влетворяющихъ равенствамъ (h), коль скоро Const принять — V.
Такимъ образомъ
Const =  ОМ =  V, ]
OMMt =  аи , ^  ОММ2 =  а2 L  . . . (i)
—  <Pi —  «2 —  «1 =  <5 • • • • J
(Нетрудно показать, что углы отклонешя % и а2 найдутся и 
въ другомъ месте чертежа, какъ углы, образуемые хордою 
М±М2 и векторами г/, и v2. Уголъ ОМ2Му равняется а, какъ 
вписанный уголъ, опирающийся на ту же хорду OMj, а внеш- 
нш уголъ треугольника ОМ1М2 =  а2, какъ сумма внутреннихъ 
съ нимъ несмежныхъ ах и б).
Это построение позволяетъ легко определить углы от- 
клонешй отъ град!ента по двумъ векторамъ и v2, опреде- 
ляющимъ ветеръ на различныхъ высотахъ въ данный мо- 
ментъ. Такимъ образомъ вопросъ о построены вектор!аль- 
ной величины V —  ветра-изобары или ветра въ отсутствш 
трешя —  решенъ.
Въ дальнейшемъ изложены я ради удобства употребляю 
для скорости ветра принятое въ нашихъ издашяхъ обозна- 
чеше У; подъ азимутомъ у) подразумеваю углы, считаемые
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отъ S чрезъ W ; получаемые изъ вычиеляемыхъ Обсервато- 
pieio азимутовъ путемъ вычиташя 180°.
Изъ элементарной математики мы знаемъ, что М±М2 
въ треугольник^ ОМгМ2 выражается следующей формулой: 
МгМ2 =  / Л 2 Л 2 —  27^2 cos<5. Подставляя выражеше для
Для вычислешя ах и въ этой работе употреблены формулы:
Въ наши уравнешя входятъ величины Jlt У2> V2 и Vi» 
принятыя какъ данныя. Перейдемъ къ изъяснешю способа 
ихъ нахождешя. Все наши разсуждешя основываются на 
томъ допущенш, что 25-летшя наблюдешя 1-го перюда да- 
ютъ въ такой же мере нормальныя величины для стараго 
помещешя, въ какой ихъ даютъ для новаго помещешя 
15-летшя средшя 2*го перюда. Перемещеше обсерваторш въ 
новое, более открытое для ветра помещеше состоялось въ 
1892 г., и во второй половинъ 1892 года были произведены одно- 
временныя наблюдешя въ обеихъ обсерватор1яхъ, при чемъ 
проф. А. фонъ ЗИтингенъ нашелъ, что въ среднемъ сила ветра въ 
нижнемъ помещенш составляла всего 66°/0 верхняго ветра. Изъ 
сопоставлешя 25-летнихъ наблюденш стараго перюда съ 11-лет- 
ними наблюдешями новаго перюда проф. Б. И. Срезневсюй 
нашелъ отношеше скоростей равнымъ 80%. По моимъ вы- 
числешямъ соотношешя между силою ветра за 25-летнш пе- 
рюдъ 1867— 1892 въ старой обсерваторш и силою ветра за 
15-летнш перюдъ 1893— 1907 въ новой обсерваторш получи­
лось въ среднемъ 91%. Такимъ образомъ отношеше скоро­
стей съ течешемъ времени, повидимому, приближается къ 
1-це. Причину большой разницы въ первые годы существо- 
вашя новой обсерваторш,, можно видеть въ томъ, что окру- 
жаюпця анемографъ деревья мешали свободному доступу 
ветра на новой обсерваторш значительно меньше, чемъ на 
старой. Но съ течешемъ времени деревья стали закрывать
а, MiMo





горизонтъ и для новой обсерваторш, и потому скорость ветра 
стала выравниваться.
Общш ходъ работы былъ сл'Ьдующш. Для каждой со­
ставляющей N, Е, S и W найдены многолЪтшя средшя для 
к а ж д а г о  ч а с а  въ перюдЪ 1896— 1905 г. и для 3-часовыхъ 
интерваловъ для 1893, 1894, 1895, 1906 и 1907 г., за к а ж ­
дый м Ъ с я ц ъ  отдельно. Изъ этихъ среднихъ получились 
средшя для терминныхъ часовъ 7h, 10h, 13h, 16h, 19h и 22h; 
въ новомъ перюде тоже для l h и 4h, причемъ работа еще 
усложнялась тЬмъ, что 10 л-Ьтъ обработаны въ километрахъ 
въ часъ, а 5 лЪтъ въ метрахъ/сек., такъ что надо было разделить 
вычислеше на две части, чтобы потомъ уже все привести къ 
одной, последней, единице. Старый перюдъ я получилъ уже 
обработаннымъ, и мне пришлось только составить резюми- 
руюиця таблицы изъ готовыхъ данныхъ. Изъ найденныхъ 
среднихъ величинъ составлены разности S—N  и W—Е. Ве­
личины S—N  и W—Е употребляются во 1-ыхъ, чтобы найти 
такъ называемую равнодействующую (R), и во 2-ыхъ для 
нахождешя средняго азимута ветра у. При этихъ вычисле- 
шяхъ употреблялись формулы:
Средняя сила ветра J  вычислена по формуле Вейрауха
Теперь имеемъ все те величины, которыя входятъ въ 
наши формулы k и I ; но такъ какъ вычислешя по нимъ Vy 
ах и а2 беретъ очень много времени, то я применилъ его 
только для годовыхъ выводовъ, а для отдельныхъ месяцевъ 
ограничился графическимъ построешемъ При такихъ из- 
ображен!яхъ характерность техъ и другихъ явлешй, и при 
маленькихъ погрешностяхъ чертежа, сохраняется.
Графическое изображеше основывается на следующемъ 
(см. чертежъ). Въ прямоугольной координатной системе, где 
направлеше EW  —  абсцисса, a NS — ордината, и квадрантъ 
NOE будетъ первымъ, построимъ по формуламъ (п) и (о) 
векторы, определяклщя по величине и направлешю ветры
R =  V{S — N )*+ (W — Ey* • (m>
(n)
J — * ( N ± E  + S + W ) .................... (о)
4
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того и другого перюда въ терминные часы 7h, 10h и т. д. 
To-же самое построеше употребляется для нахождешя R —
— V(N —  S)2 (Е —  W)2; R  по моему мнешю имеетъ только 
теоретическое значеше и, какъ видно изъ таблицы II, хуже, 
ч-Ьмъ У, определяешь характеръ суточнаго хода ветра; графи­
ческое изображеше суточнаго хода этой величины было экс­
понировано проф. Срезневскимъ въ 1908 въ Метеор, комиссш, 
а загЬмъ, въ мною разработанномъ виде, на Н-омъ Метеоро- 
логическомъ съезде въ С.-Петербурге и теперь сохраняется 
въ архиве Метеор. Обсерваторш. —
На векторахъ 07h, 010h и т. д. отложены средшя силы 
ветра У. Соединяя найденныя точки плавной кривой, мы по- 
лучимъ изображеше суточнаго хода ветра. Делаемъ для обо- 
ихъ перюдовъ. Для построешя суточнаго хода ветра —  изо­
бары мы комбинируемъ векторы соответствующее определен­
ному часу въ обоихъ перюдахъ и такъ обр. строимъ столько 
д1аметровъ оМ и окружностей, сколько имеется соответствен- 
ныхъ часовъ наблюденш. Чтобы найти центръ какой-либо 
окружности, проходящей чрезъ начало координатъ и оконеч­
ности двухъ соответственныхъ векторовъ, возстановлены въ 
срединахъ последнихъ перпендикуляры; пересечете ихъ и 
будетъ искомымъ центромъ окружности. Д1аметръ последней 
представляетъ по величине и направлешю V — ветеръ въ от- 
сутствш трешя, а вместе съ темъ и направлеше изобары. 
Углы отклонешя найдемъ, какъ вписанные углы, опираюыцеся 
на хордахъ, определяемыхъ векторами ветра въ соответству- 
ющимъ круге. Интересно при этомъ то, что углы аг и 
какъ это изъяснено на стр. 152, можно построить также не­
посредственно, безъ нахождешя направлешя и величины V.
Какъ уже выше упомянуто, я нахбдилъ величины V, 
аги 02 путемъ вычислешя по формуле (к) только для среднихъ 
выводовъ за целый годъ, въ которыхъ все неровности и 
особенности отдельныхъ месяцевъ сглаживаются, возможныя 
личныя ошибки значительно уменьшены и закономерность 
суточнаго хода становится более ясной.
Таблица IV составлена посредствомъ графическаго по­





I. Таблица азимутовъ показываешь, что у насъ господ- 
ствуютъ юго-западные ветры, при чемъ въ новомъ перюде 
более западные (правде), чемъ въ старомъ. Это видно изъ 
следующей таблицы повторяемости среднихъ мЪсячныхъ ази- 
мутовъ, въ процентахъ:
№  октанта 1—5 5 6 7 8
Аз. вЪтра 0°— 180° 1800—225° 225°—270° 2700—315» 315°—360°
I пер!одъ 0 бОо/о 32 о/о ОО о О о
II перюдъ 0 37 42 20 1
II. Въ среднемъ выводе за годъ вЪтеръ 'вращается 
утромъ и днемъ по часовой стрелке, вечеромъ же и ночью 
замечается обратное движете противъ часовой стрелки.
III. Максимальной силы ветеръ достигаетъ около по­
лудня въ 13h, для ветра безъ трешя несколько позже, по- 
видимому, въ 15h д Ня.
IV. Сила ветровъ более низкой обсерваторш составля­
ешь въ среднемъ 91 °/0 силы ветра въ более высокой обсер­
ваторш.
V. Отношешя скорости ветра J  къ равнодействующей R 
въ обоихъ перюдахъ въ среднихъ числахъ, по моимъ вы- 
числешямъ:
-1 — 3 9 ; А  =  3.3
я  #2
VI. Для целаго года имеемъ следуюиця величины ско­
рости и азимута ветра-изобары.
Часы . . 7h 10h 13h 16h 19h 22h
V . . . . 3.19 3.59 3.67 4.20 3.80 3.64
У> . . . . 64°.7 63 °.7 58°.6 87°.8 86°.7 86°.7
VII. Среднш уголъ отклонешя для Юрьева: 
аг =  56.4; =  66.0.
VIII. Средшй коэффищентъ трешя:
ÄJ. =  0.00008251; k.> =  0.00005542.
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Для сравнешя приведу изъ курса Ханна (Lehrbuch der 
Meteorologie, pg. 568) найденный значешя для а и k.
Mohn для Норвепи . . . .
Loomis для Сев. Америки . .
Cl. Ley „ побережья . . .
Cl. Ley „ континент, м^стн.
^  f въ низкой обсерв 
для Юрьева \ ^ г
r I въ высокой обсерв
<р а k






Представляя эти результаты, мы не забываемъ, что они 
представляютъ собою лишь первое приближеше, и что въ 
особенности два слЪдуюшдя обстоятельства могутъ служить 
причинами серьезныхъ погрешностей: 1) неодновременность 
и недостаточная продолжительность рядовъ наблюденш при 
той и другой установке анемографа и 2) примкнете формулы 
Гульдберга и Мона въ ея упрощенномъ виде.
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I.
Средн1я величины составляющихъ в^тра въ сотыхъ доляхъ м./сек. 




















{.Periode 1867—1892. H. Periode >893-1907.































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Средшя величины скорости и азимута в^тра. 
Mittelwerte der Geschwindigkeit und des Asimuts des Windes.
S3 «s 1 перюдъ 1 Periode 2 перюдъ 2 Periode
7h 10h 13h 16h 19h 22 h lh 4h 7h 10h 13h I6h 19h 22h
Pa внод^й ству ющая Resultante
R = Vis-_N)2 -j- (W- E ) 2
I 1.10 1.15 1.23 1.10 1.09 1.10 1.51 1.45 1.38 1.46 1.54 1.50 1.50 1.58
II 1.03 1.05 1.03 91 1.05 1.22 1.22 1.23 1.24 1.32 1.37 1.33 1.34 1.35
Hl 89 82 77 67 68 93 94 98 1.03 1.05 99 87 86 88
IV 24 24 31 30 2 26 68 62 62 79 88 61 42 54
V 55 68 79 75 47 41 33 32 27 45 52 40 24 15
VI 54 49 63 60 42 40 53 58 48 46 45 58 50 41
VII 65 57 66 63 41 54 81 81 75 84 1.02 85 61 63
VIII 73 82 95 86 49 66 1.18 1.15 1.09 1.26 1.51 1.41 96 1.02
IX 1.12 1.27 1.22 98 75 1.02 1.38 1.40 1.34 1.42 1.58 1.39 1.19 1.30
X 1.22 1.36 1.33 1.09 1.13 1.26 1.36 1.29 1.28 1.37 1.46 1.23 1.26 1.41
XI 1.13 1.16 1.09 93 1.00 1.08 1.81 1.74 166 1.64 1.59 150 1.57 1.69
XII 1.05 1.09 98 96 1.05 1.02 1.26 1.26 1.23 1.27 1.23 1.18 1.21 1 25
Скорость вЪтра по 
Вейрауху j  =  —  n  +  e + .s +  w
Windgeschwindigkeit 
nach Weihrauch
I 3.17 3.25 3.31 3.14 3.16 3.16 3.64 3.59 3.57 3.64 3.68 3.61 3.60 3.68
II 3.12 3.24 3 43 3.29 3.26 3.23 3.40 3.35 3.40 3.58 3.70 3.63 3 53 3.42
III 2.95 3.30 3.61 ( 3.31 2.87 2.85 3.30 3.29 3.40 3.68 3.93 3.75 3.52 3.42
IV 2.90 3.53 3.77 3.56 2.66 2.43 2.86 2.87 3.09 3.66 3.95 3.79 3.13 2.94
V 2.89 3.57 3.83 3.57 2.69 2.25 2.56 2.52 2.87 3.52 3.79 3.64 2.91 2.53
VI 2.62 3.35 3.53 3.29 2.54 1.98 2.33 2.32 2.63 3.25 3.47 3.37 2.75 2.31
VII 2.36 2.90 3.02 2.99 2.14 1.65 2.18 2.18 2.53 3.11 3.25 3.16 2.48 2.14
VIII 2.28 3.05 3.28 2.98 1.94 1.81 2.45 2.43 2.69 3.28 3.57 3.34 2.55 2.36
IX 2.43 3.02 3.37 3.03 2.17 2.23 2.73 2.73 2.91 3.46 3.76 3.37 2.77 2.79
X 2.80 3.30 3.51 2.98 2.76 2.78 2.91 2.90 2.94 3.30 3.49 3.13 2.95 2.98
XI 3.02 3.20 3.32 3.03 3.02 3.01 3.39 3.44 3.42 3.55 3.62 3.42 3.41 3.39
XII 3.14 3.20 3.18 3.11 3.11 3.13 3.36 3.38 3.41 3.49 3.52 3.50 3.47 3.46
Средшй азимутъ W—Е Der mittlere Azimut
считая отъ юга V =  arctg s —N vom S gerechnet.
I 31°.7 27°.9 320.7 310.7 32°.2 34°.7 490.0 470.5 460.5 450.8 47°.9 450.0 440.5 45°.2
II 30.4 37.3 36.8 31.9 28.3 34.0 53.7 50.6 47.3 48.1 50.1 49.3 48.9 49.8
III 33.5 36.0 36.6 40.8 31.6 42.2 23.8 24.2 20.0 10.4 11.6 9.2 10.8 17.8
IV 22.2 19.2 31.6 41.6 63.4 35.5 21.6 20.2 4.2 0.7 9.1 20.2 4.1 7.4
V 63.0 73.7 81.3 93.0 115.5 81.7 65.0 61.8 36.0 26.6 44.2 77.0 128.3 101.3
VI 610 69.7 72.7 91.7 115.3 100.1 107,4 94.9 93.6 98.8 102.8 120.3 138.3 120.8
VII 59.5 52.7 66.1 79.9 97.0 77.2 83.6 82.2 78.3 77.5 80.4 88.0 99.5 87.5
VIII 52.8 5.40 62.6 73.9 70.4 59.2 61.7 61.4 62.7 66.2 68.2 76.1 73.6 61.2
IX 42.1 41.5 52.7 55.8 50.4 48.2 68.8 67.3 52.4 75.9 77.2 79.2 72.3 69.8
X 24.1 25.7 29.9 237 20.2 23.9 39.7 36.5 33.6 36.1 39.4 38.1 31.4 36.1
XI 21.8 28.8 34.1 25.5 27.8 27.0 59.9 58.6 58.5 57.5 56.0 52.0 52.8 58.6
XII 28.5 26.8 30.0 26.0 24.6 23.0 35.7 36.0 33.7 33.4 37.0 33.6 33.6 34.6
Суточный ходъ элементовъ в-Ьтра въ среднемъ за годъ.
Der tägliche Gang Im Jahresmittel folgender Elemente des Windes.
III.
Величины 1 n e p i о д ъ --  I P e r i о с e II n e p i 0 д ъ --  II P e r i 0 d e















































































































































































Суточный ходъ в'Ьтра-изобары въ различные мЪсяцы.
Der tägliche Gang des Windes-isobare in den einzelnen Monaten.
IV.
^ 4 - 1 8 0 °





























































































































Вычислеше величины и направлешя град1ентовъ про­
изводилось посредствомъ нахождешя равнодействующей со- 
ставляющихъ град!ентовъ, направленныхъ по сторонамъ 
тупоугольнаго треугольника, вершинами котораго служатъ 
станцы Лубны, Харьковъ и Лозовая. При этомъ вычислены, 
въ данныя барометрическ. давлены, помещенныя въ метео- 
рологическихъ бюллетеняхъ Главной Физической Обсерваторш 
я внесъ поправку: именно, къ давлешямъ на ст. Лозовой 
прибавилъ 0,3, что необходимо было сделать для согласовашя 
показашй ежедневныхъ бюллетеней съ ежемесячными, который 
оказались въ достаточной степени согласующимися съ изо­
барами, проведенными на месячныхъ картахъ. При помощи 
направлешй град1ентовъ я попытался составить таблицы 
отклонены ветра отъ град!ента.
Затемъ, по составлены этихъ таблицъ, я приступилъ къ 
выяснешю зависимости меж i.y силой* ветра и величиной 
град!ента, что и является темой моей работы. Съ этой 
целью составлена таблицы IV и V.
На основаны этихъ таблицъ вычерчены три пары лишй на 
чертеже, причемъ для лины № 1 за аргументъ взята сила ветра. 
Разсмотреше этой лины выясняетъ, что пропорщональность 
между силой ветра и град1ентомъ существуешь только грубо 
приближенная, такъ какъ лишя делаешь крупные скачки въ
* ГТрим^чаше: величину силы BtTpa я бралъ изъ даныхъ станцш 
Ннколаевки, такъ какъ эта стинщя расположена на болЪе ровной и открытой 
местности, нежели Харьковъ; гд-fe неровности поверхности вл1яютъ и на 
величину скорости, и на направлеше вЪтра.
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стороны. Если обратимся къ начальной точке линш, то 
увидимъ, что штиль получается при град1ентахъ 0,9, 1,0 и 0,8. 
Если же возьмемъ за аргументъ град1ентъ, то получатся 
лиши № 2, такъ же сильно изломанныя, по которымъ видно, что 
при град1енгЬ — 0 силы ветра получаются около 2, 3 и 1 
метр, въ сек.
Ясно, что результаты получаются совершенно противоре- 
чалця другъ другу. И такъ какъ н^тъ никакихъ основанш 
отдавать предпочтете одному аргументу передъ другимъ, 
тЬмъ более, что оба даютъ результаты несогласные съ Teopiefi, 
то обратимся къ третьему методу. Для последней цели я 
составилъ таблицу повторяемости VI. Если, пользуясь дан­
ными этой таблицы, мы будемъ посредствомъ интерполиро- 
вашя наносить точки на чертежъ, то увидимъ, что полу­
чится новая (пунктирная) лишя, весьма близкая къ прямой и 
проходящая черезъ начало координатъ. Эти ея свойства, 
отличныя отъ свойствъ первыхъ двухъ лишй, подтверждаютъ 
теоретическое положеше, что при штиле град1ентъ == 0, и 
что существуешь известная пропорщональность между инте­
ресующими насъ величинами. Въ таблице VII мною выведены 
средшя годовыя величины град1ентовъ за 7h, l h и 9h, таковыя 
же скорости ветра въ километрахъ въ часъ и углы отклонешя 
ветра отъ град1ента. Изъ этой же таблицы видно, что отношеше
^  изменяется по времени дня, достигая rnaxim. въ 1 часъ 
дня и minimum’a въ 9 часовъ вечера.
Примечан1е редакщи. Задача г. ЛЪсковца была воспроизвести для 
раюна Юга Россш изс.тЬдоваше, сделанное г. Виноградовымъ въ 1906 для 
ПрибалтШскаго края (Сборникъ т. I стр. 11—24). Г. ЛЪсковцу удалось 
найти въ окрестностяхъ Харькова лишь следы найденной для Ю рьева пра­
вильности. Имея въ виду представить особую переработку вычислешй 
г. Лесковца, я обращаю здЬсь вниман1е лишь на ту особенность раюна 
Харькова, что согласоваше ветра и град1ента тамъ значительно слабее, чемъ 
вблизи Юрьева. М не пришлось удостоверить множество случаевъ в-Ьтровъ 
съ  отклонешемъ в л е в о  отъ град1ента и противъ град1ента. Попалось не­
мало случаевъ ошибокъ въ телеграфномъ бюллетене, которыя отразились 
на работа г. Лесковца; кроме того довольно значительная высота станщй 
надъ уровнемъ моря повлекла за собою сомнительность приведенШ къ уровню 
моря. Такъ какъ высоты избранныхъ станшй довольно близки между собою, 
то впредь нужно ^будетъ приводить давлеше не къ уровню моря, а къ 






Величина баром. град1ента въ 9 час. вечера.
дни I II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII
1 4,4 4,3 3,3 1,2 0,4 0,6 0,8 0,8 1,4 0,9 0,8
2 1,9 2,3 3,4 1,6 0,1 0,3 1,0 — 0.5 — 1,5 1,8
3 1.3 2,2 3,2 2,3 0,8 0,3 1,0 1,0 1,9 1,5 1Д 0,7
4 0,9 1,3 1.8 0,8 0,4 0,6 0,7 1,1 1,8 — 0,8 1,6
5 1,9 1,7 .2,3 2,9 1,0 0,3 0,6 0,6 2,7 2,4 2,2 1,6
6 2,7 1,3 0,6 2,3 1,0 — 0,7 0,6 2,1 1,0 1,1 1,7
7 0,6 2,6 0,5 1,3 1,0 — 1,6 0,4 0,7 2,0 1,1 0,9
8 — 0,9 1,2 1,6 0,4 — 1,2 0,1 0,6 1,6 1,3 0,3
9 3,3 1,3 1,1 2,5 0,4 1,5 1,4 0,1 0,2 0,5 0,7 1,1
10 3,2 1,8 1,6 1,8 0,4 1,3 1,9 0,8 0,2 2,2 1,8 1,1
И 4,3 2,6 0,8 2,3 0.4 2,0 1,2 0,2 0,6 0,6 0,6 2,5
12 2,2 2,4 0,6 1,1 0,2 — 0,5 0,8 0,3 0,8 0,6 0,9
13 0,9 1,1 2,0 1,6 0,9 1,5 0,3 2,2 0,3 2,4 2.1 3,5
14 1,0 0,8 3,3 2,4 — 1,4 1,0 1.1 1,6 1,3 1,7 1,3
15 2,9 1,1 3,4 — 0,6 0,3 0,7 1,2 0,6 1,3 1,7 0,6
16 1,7 2,2 2,6 ___ 1,0 0,7 2,1 0,2 1,2 1,3 2,4 2,?
17 — 1,9 1,8 1,1 1.0 1,3 0,3 2,3 1,3 3.3 1,7
18 1,0 0,9 0,8 0,4 1,3 0,8 0.3 2,2 0,8 1,3 0,5
19 2,0 1,7 1,6 — 0,4 1,1 0,6 0,9 2,1 0,6 0,2 1,5
20 0,3 1,6 1,4 0,7 0,8 1,1 0,4 0,6 2,2 1,8 2,7 1,6
21 2,0 1,8 0,9 1,0 0,6 0,9 2,5 1,5 0,5 1,2 1,6 1,2
22 1,0 0,5 1,0 1,8 1,3 1,0 1,1 1,6 1,4 2,2
23 0,8 1,2 1.2 2,5 0,7 0,7 0,9 0,6 — 0,3 0,6 0,5
24 0,4 1,1 1,0 1,9 0,8 0,8 1,1 0,2 — — 2,3 2,0
25 2,5 1,6 1,0 0,2 0,4 0,6 1,5 0.8 1,8 — 2,3 1,3
26 1,3 0,8 1,1 0,4 0,3 0,7 1,3 1,0 0,3 ___ 1,0 2,1
27 0,6 1,6 1,0 1,0 1,5 1,6 0,8 1,0 2,0 1,9 1,5
28 1,5 2,0 1,2 0,8 1,9 0,1 1,3 0,8 0,7 3,6 1,6 1,7
29 2,8 0,7 — 1,6 0,1 0,2 1.5 0,8 1,1 1,6 1,3
30 2,7 — 0,5 1,3 1,3 0,3 2,2 1,7 — 0,9 2,4
31 4,0 — 1,3 — 1,4 — 1,1 1,3 — 2,5 — —
Уголъ отклонен!я въ 9 часовъ вечера.
II III IV V VI VII 1 VIII IX X XI XII
15 79 — 11 23 9 45 26 23 55
14 5 — — 68 84 — 37 __ — 2 __
43 47 27 31 — 84 1 — 6 — 12 60 45
— 1 11 18 80 33 .47 29 -  16 — 13 12 — 46
48 19 34 56 — 118 67 — 95 — 37 55
' — 0 84 — 126 33 58 16 10 7?
12 30 — 31 125 -  8 52 76 54 — 3 7<
28 16 31 79 43 — 105 28 30 __
9 21 52 — 31 89 — — - 1 5 5 0 81
38 30 38 — 35 52 91 — 67 58 —
24 6 — 15 — 85 94 __ 43 51 123 7С
54 -  52 9 — — — — 14 -  29 80 87
— 17 24 56 — 54 — 65 — 7 __ 85 37 56
126 32 30 — 85 74 22 84 — 4
18 3 — — — 5 31 79 — — 26 123
32 49 — 30 — 50 141 __ _ 24 41
4 11 — 90 58 — 131 18 50 20 30
. 42 92 — — 106 56 5 33 83 1
— 70 111 104 — — 64 33 65 __ — 25
— 46 — 41 13 — 146 51 53 13 -  27
32
78 129 — 5 76 66 — 7 32 58 41 -1 1 С
— 99 30 54 43 18 22 __ __ 71
16 — 8 28 — 2 — 93 51 — 64 75 68
— 36 — 35 22 — — — __ __ 91 41
30 4 — ПО 63 — 29 118 — 27
5 13 126 42 60 -  1 25 36 __ 45 64
— 30 29 97 23 — 74 -  6 -  32 28 87
23 60 0 60 — 72 53 — 54 101 86
— 51 — 92 — — 0 -  48 5 91
— — — 61 63 46 32 75 — — 51 73






























7 h а 1 h V 9h Р
N. * G. N. * G. N.* G.
0 м. 20 0,9 7 1,0 38 0,8
]сек. 44 0,8 30 1,1 54 1,1
2 66 0,9 45 1,3 44 1,2
3 8 1,3 11 1,0 15 1,2
4 88 1,2 76 1,2 77 1,2
5 5 1,1 16 1,2 9 1,6
6 27 1,5 34 1,3 19 1,4
7 4 2,2 7 1,3 2 1,5
8 27 1,6 46 1,4 36 1,9






16 2,3 16 1,7 10 2,4
4 1,9 2 0,8 4 2,4
9 2,0 23 2,0 6 1,6
15 — — — - - -
16






4 2,6 6 4,1 5 2,3
*) Буква N обозначает» число случаевъ.
V. Средняя сила в^тра при различныхъ величи- 
нахъ барометрическаго град1ента.
Барометр. град1ентъ 1 7 h а 1 h р 9 h р
Въ предал. Средн. N. * J V. N. * V. N.* V.
0- -0 ,4 0,2 40 2,2 34 3,4 45 1,5
0,5--0,9 0,7 93 2,6 93 4,7 81 3,3
1- -1 ,4 1,2 84 4,4 80 5,7 81 3,3
1,5--1,9 1,7 54 5,8 62 6,3 54 5,1
2- -2,4 2,2 30 7,0 ^3 6,7 35 7,0
2,5--2,9 2,7 18 17,8 15 8,7 14 9,0
3~-3,4 3,2 3 0,6 10 10 9 8,0
3,5--3,9 3,7 2 9 4 11 1 8,0
4 --4,4 4,2 2 13 1 8 2 12,5
4,5--4,9 4,7 — — 1 14 2 9,5
5 --5,4 5,2 1 4 — — — —
рукописными наблюдешями. Так. обр. за работою г. ЛЪсковца остается 
значеше главнымъ образомъ рекогносцировачной работы. Явлеше усилешя 
град1ента около полудня подтверждается только для лЪтнихъ месяцевь 




Не свыше 7 h 1 h 9h
Скоростей вЪтра.
свыше 7h lh 9h
0,5 20 7 38
1,5 64 37 92
2,5 130 82 136
3,5 138 93 151
4,5 226 169 228
5,5 231 185 237
6,5 258 219 256
7,5 262 226 258
8,5 289 272 294
9,5 294 278 299
10,5 310 294 309
11,5 п п
12,5 314 296 313
13,5
14,5 323 319 319
15,5 »
16.5 »
17,5 9 321 322
18,5 в
19,5 9





















































7 h | Ш | 9 h 1 7 h l h 9 h 7h l h 9 h| 7h I h 9h
Январь . 1,66 1,53 2,04)1 4,8 5,3 5,7 310 32° 25<J 10,4 12,4 10,0
Февраль . . 1,53 1,51 1,63 4,9 5,8 5,6 20° 43° 360 11,5 13,8 12,3
М ар тъ . . . 1,30 1,38 1,67 4,1 4Д . 3,9 270 33° SO« 11,3 IC,7 8,9
АпрЪль . . 1,67 1,38 1,7« 6,2 7,9 6,3 30“ 49° 150 13,3 20,6 13,3
Май . . . 0,89 1,02 0,96 3,3 5,5 2,ö 28° 440 490 13,4 19,4 9,3
1юнь . . . 1,11 1,23 0,82 3,0 4,4 3,4 410 44° 420 9,7 12,9 14,9
1юль . . . 0,95 1,35 1,11 3,8 5,8 2,3 36° 39° 340 14,4 15,4 7,4
Августъ . . 0,95 1,13 0,82 3,3 4,9 2,1 68° З50 430 12,5 15,6 9,2
С ентябрь. . 1.10 1,08 4,1 6,3 4,4 350 390 14» 13,4 21,0 13,7
Октябрь . . 1,49 1,45 \ М 4,3 5.4 4,0 36° 50° 340 10,4 3,4 7,8
Ноябрь . 1,31 1,26 1,44 5,5 7,0 6,3 ЗЗО 36° 454 15,1 20,0 15,6
Декабрь . 1,51 1,42 1,48 6,1 6,6 5,3 420 400 590 14,5 16,7 12,8







































№ 1. Скорость вЪтра, метры въ сек.




























Вл1'яше относительной влажности на 
в"Ьсь челов'Ьческаго волоса.
Ю. Р. Боника.
Задача моя состояла въ возможно точномъ опытномъ 
определенш зависимости между относительною влажностью 
воздуха и вЪсомъ волосъ, подобныхъ темъ, которые приме­
няются для гигрометровъ. При производстве своего изсле- 
довашя я долженъ былъ руководствоваться опытомъ студен- 
товъ Н икольская и Стомана, работавшихъ ранее меня надъ 
тою же задачею, и постараться выяснить причины расхожде- 
шя полученныхъ ими кривыхъ. Для сравнешя я могъ поль­
зоваться результатами весовыхъ определешй гигроскопич­
ности, произведенныхъ шведскимъ санитарнымъ врачемъ 
Линротомъ, измерявшимъ изменешя веса тканей, применяе= 
мыхъ для изготовлешя одежды, подъ вл!яшемъ изменешй 
влажнбсти воздуха.
Для определешя относительной влажности я пользовался 
гигрометромъ № 19541 Ф. Мюллера, изученнымъ Метеороло­
гическою Обсерватор1ею И. Ю. Университета.
Волосы, применявцйеся для изследовашя, были те  са­
мые, которыг/и пользовались товарищи Никольскш и С томанъ: 
это были светлые локоны, снятые несколько летъ  тому на- 
задъ  съ головы маленькаго мальчика. Очистка ихъ произ­
водилась следующимъ образомъ: I) они варились около 3/4 часа 
въ 3-процентномъ растворе поташа, 2) лежали въ течете  
■сутокъ въ чистомъ спирте, 3) хорошо промывались въ дестил- 
лированной воде и 4) сушились въ свободномъ отъ пыли 
воздухе подъ стекляннымъ колпакомъ въ присутствш сер­
ной кислоты.
При производстве взвешиванш я не пользовался греб-
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немъ, на который начесывали волосы Никольскш и Стоманъ. 
Находя, что при употребленш гребня соприкосновеше волосъ 
не только не устраняется, а напротивъ увеличивается (именно 
въ промежуткахъ между зубьями гребня), я просто навеши- 
валъ на верхнш крючекъ чашки вЪсовъ клочекъ волосъ въ 
возможно более разъединенномъ виде.
При взв1эшиванш употреблялись аналитичесюе весы 
Метеорологической Обсерваторш, работы стараго Шульце. 
Отклонеше стрелки в'Ьсовъ отъ одного миллиграмма равня- 
лосй 0,16 д'Ьлешя шкалы. Погрешность при взвешивании 
такимъ образомъ равно приблизительно +  0,2 или +  0,3 мгр. 
При взвешиванш я пользовался, кроме разновесокъ, двумя 
рейтерами; однимъ изъ латунной проволоки (R)y в%сомъ 
69.5 мгр. и другимъ изъ очень тонкой (платиновой) проволоки 
(R) в^сомъ 9.68 мгр.*)
Хотя в^сы находятся въ деревянномъ шкапу съ стеклян­
ными стенками, однако невозможно держать относительную 
влажность въ шкапу постоянной более продолжительное время. 
Черезъ щели стенокъ довольно свободно циркулируетъ воз­
духъ. Чтобъ устранить этотъ недостатокъ, весы покрыва­
ются жестянымъ ящикомъ или футляромъ, снабженнымъ спе­
реди большимъ стгкломъ. Этотъ ящикъ можно по надобно­
сти опускать и поднимать при помощи полиспаста, приде- 
ланнаго къ потолку. Черезъ переднюю стенку этого жестя­
ного ящика проходитъ рукоятка, служащая для аретировашя 
весоръ. Подобныя же приспособлешя имеются въ правой 
боковой стенке для передвижешя рейтера на коромысле ве- 
совъ и въ левой для заведешя пружины вентилятора. Къ 
сожалешю оказалось неудобнымъ пользоваться стержнемъ 
для перемещешя рейтера, когда жестяной ящикъ опущенъ. 
Какъ при навинчиванш, такъ и при отвинчиванш . гильзы, 
проходящей черезъ жестяной ящикъ, очень часто сгибалась 
проволочка на конце стержня, передвигающагося въ верхней
*) Калибрировка этихъ рейтеровъ дала стат. моментъ: 
на д-&лешяхъ коромысла 
1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 
для перваго, рейтера 
— 13.9 20.9 27.8 34.8 41.7 48.7 55.6 62.6 69.5 
для второго рейтера 
1.0 1.9 2.9 3.9 1.8 5.8 6.8 7.7 8.7 9.7
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части шкапа, и после этого иногда невозможно было пере­
двигать рейтеры, а если это было непременно нужно, то при 
попытке это сделать рейтеръ сбрасывался съ коромысла. 
Поэтому я лишь вначале пользовался этимъ приспособлешемъ.
Приходилось поступать следующимъ образомъ. Лег­
кими ударами рукой о жестяной ящикъ, покрывающш шкапъ 
весовъ, я достигалъ правильной установки гигрометра, де- 
лалъ отсчетъ на гигрометре и на основанш раньше полу- 
ченныхъ наблюдешй, представленныхъ графически, я прибли­
зительно могъ раечитать, на какое делеш е придется Ставить 
рейтеръ. Затем ъ жестяной ящикъ поднимался, рейтеръ клался 
на соответственное делеш е и производилось взвешиваше. Во 
время взвешиЕ*ашя разъ установившаяся стрелка гигрометра 
въ большинстве случаевъ не перемещалась или, если пере­
мещалась, то только на 0,1 — 0,2 %
Вентиляторомъ я пользовался только въ начале. Т ре^й  
рядъ наблюдешй, при которыхъ я совсемъ не пользовался 
вентиляторомъ, по азываетъ, что онъ совершенно излишенъ. 
Видно это изъ постоянства показаний разъ установившагося 
гигрометра.
Затем ъ воздухъ промежуточной части между жестянымъ 
ящикомъ и шкапомъ весовъ будетъ всегда несколько отли­
чаться по своей относительной влажности отъ относительной 
влажности воздуха внутри шкапа весовъ, такъ какъ жестя­
ной яшикъ не вполне горметиченъ, несмотря на тщательную 
пригонку массивнаго края ящика къ железной раме стола и 
на смазку всехъ щелей саломъ. Поэтому пользоваться вен­
тиляторомъ невыгодно, особенно въ техъ  случаяхъ, когда 
относительная влажность въ помещенш, въ которомъ стоять 
весы, значительно отчличается отъ относительной влажности 
въ шкафу весовъ.
Непременно следуетъ шкафъ весовъ прикрывать же­
стянымъ ящикомъ, въ противномъ случае получаются неточны» 
результаты наблюдешй, какъ это показываютъ наблюдешя 
отъ № 46 до № 53. При очень большихъ разностяхъ 
относительных!» влажностей вне жестяного ящика и внутри 
шкапа весовъ лучше не снимать жестянаго ящика и поль­
зоваться стержнемъ для перемещешя рейтеровъ. Этимъ 
стержнемъ приходится также пользоваться для того, чтобы 
раскачивать коромысло весовъ. Для этого на аретированное
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коромысло весовъ накладывается одинъ изъ рейтеровъ, затемъ 
при помощи аретира коромысло осторожно опускается, чтобы 
чашки по возможности меньше раскачивались, и наконецъ во 
время качашя коромысло, если отклонеше стрелки оказывается 
достатоточно большимъ (но не более 5-ти д-Ьленш отъ средней 
т. е. нулевой точки), рейтеръ снимается.
Каждый разъ передъ отсчетомъ на гигрометре нужно 
слегка потрясти весь столъ съ весами для того, чтобы пре­
одолеть треше ролика гигрометра, а также и треше указа­
теля гигрометра о шкалу. Безъ соблюдешя этой предосторож­
ности погрешности показашй гигрометра могутъ быть доволь­
но велики. Этимъ обстоятельствомъ объсняются отступлешя 
■отъ правильнаго хода кривой на графике точекъ наблюденш 
.№№ 54, 55, 57, 58 и 59.
Для получешя более высокихъ процентовъ относитель­
ной влажности смачивался водой листъ пропускной бумаги, 
приклеенной къ внутренней стороне задней стенки шкапа 
весовъ. Деревянныя части шкапа весовъ гигроскопичны и 
поэтому поглощаютъ въ большомъ количестве водяные пары 
и такимъ образомъ являются хорошимъ резервуаромъ, изъ 
котораго пополняется часть паровъ, теряемая благодаря 
диффузш черезъ щели. Съ одной стороны это благопр1ятно 
въ томъ отношенш, что получается устойчивая относитель­
ная влажность, причемъ повышается доброкачественность 
отсчетовъ. Но съ другой стороны непр1ятно то, что только 
очень медленно можно переходить отъ одной влажности къ 
другой.
Какъ по времени, такъ и по способу постановки наблюде­
нш я могу разделить все свои наблюдешя на три группы:
Первая группа состоитъ изъ 38 наблюдешй, сделанныхъ 
въ промежутке времени отъ 19 апреля до 21 мая.
Все взвешивашя, относяцияся къ первой группе, дела­
лись на чувствительныхъ аналитическихъ весахъ, о которыхъ 
говорилось уже выше. Волосяной гигрометръ № 19541 виселъ 
въ  шкапу весовъ возле взвешиваемыхъ волосъ.
При всехъ этихъ наблюдешяхъ я пользовался жестянымъ 
ящикомъ. При первыхъ 25 наблюдешяхъ [№ № 1—25] я 
пользовался также вентиляторомъ. Каждый разъ непосред­
ственно передъ взвешивашемъ я заставлялъ его работать 
приблизительно 1']2 часа.
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Первое наблю дете делалось при комнатной влажности,, 
которая равнялась тогда приблизительно 33 ,5%  по гигрометру.
Я прикрывалъ шкапъ весовъ жестянымъ ящикомъ, предвари­
тельно приблизительно уравновЪсивъ волосы, и черезъ день 
дЬлалъ отсчетъ показашя гигрометра и определялъ точно 
весь волосъ.
Высиия относительныя влажности я сначала пытался 
достичь при помощи продувашя влажнаго воздуха, но этотъ 
способъ оказался не примЪнимымъ, и я потомъ смачивалъ 
пропускную бумагу, приклеенную къ задней стенке шкапа 
весовъ. Такъ какъ я вводилъ немного воды, то относи­
тельная влажность, поднявшаяся до 83°/0, въ течете  первыхъ 
дней быстро падала, очевидно всл,Ьдств1е поглощешя влаги 
деревянными частями шкапа весовъ. Мало по малу пониже­
т е  относительной влажности замедлялось. Тогда я ставилъ 
стаканы съ серной кислотой въ промежуточную часть между 
шкапомъ и наружнымъ ящ икомъ; впослЪдствш я замЪ- 
нилъ серную кислоту хлористымъ кальщемъ, чтобы не риско­
вать испортить весы. Но вскоре этого оказалось недоста­
точно. Начиная съ 26-ого наблюдешя я началъ помещ ать 
хлористый кальщй и внутри шкапа весовъ. Чтобы не 
вводить въ шкапъ влажный воздухъ изъ промежуточной 
части, я пересталъ пользоваться вентиляторомъ. Приходилось 
шагъ за шагомъ вводить въ шкапъ все болыш'я количе­
ства сухого хлористаго кальщя. Сырой хлористый кальцш 
я сушилъ въ фарфоровой чашке, сильно нагревая его. Хлори­
стый кальщй я раскладывалъ на пергаментной бумаге такимъ , 
образомъ, чтобы онъ образовалъ возможно большую поверх­
ность. Клалъ я хлористый кальщй непосредственно подъ 
чашками весовъ еще теплымъ. После многихъ усилШ мне 
удалось дойти только до 20,7% относительной влажности.
При такомъ способе высушивашя нужно соблюдать 
некоторыя предосторожности при взвешиванш. Какъ только- 
начинаютъ качаться чашки весовъ, сейчасъ же немного м е ­
няется положеше стрелки гигрометра. Поэтому, начиная съ  
28-аго наблюдешя и кончая 38-ымъ, я заставлялъ чашки в е ­
совъ качаться несколько минутъ передъ каждымъ взвеш и- 
вашемъ и (Этсчетомъ относительной влажности.
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Результаты наблюденш I-ой группы.
№ Время. Темп. Относ.влажности.




19/IV. 12 h. 18,7 °Ц 33,6 о/о 1.3485 гр.
2 20 10 18,0 37.3 1.3523
3 » 4 18.4 36.7 1.3522
4 21 5 18.7 82.9 1.4944
5 22 3 17.8 81.8 1.4894
6 23 4 17.7 60.8 1.4239
7 24 11 17.2 53.1 . 1.4109
8 » 4 17.8 51.7 1.4076
9 25 11 18.0 50.0 1.4013
ю » 4 18.0 47.7 1.3939
11 26 11 17.5 47.1 1.3894
12 п 5 17.9 45.9 1.3851
13 27 11 16.7 45.7 1.3843
14 27 4 18.4 45.1 1.3824
15 28 11 18.8 44.9 1.3807
16 » 4 19.3 44.0 1.3787
17 30 11 18.7 37.4 1.2601
18 1/V. И 18.0 35.3 1.3546
19 2 11 17.9 33.8 1.3504
20 » 4 18.4 гз.4 1.3493
21 3 3 19.1 32.0 1.3439
22 4 4 19.1 31.4 1.3415
23 5 11 17.9 31.4 . 1.3415
24 » 4 18.1 31.0 1.3404
25 6 4 18.0 30.8 1.339.5
26 9 11 19.0 30.0 1.3358-
27 » 4 19.2 29.7 1.3348
28 10 12 19.7 27.6 1.3278
29 » 3 19.8 27.3 1.3269
30 11 10 19.8 27.0 1.3252
31 12 3 21.6 26.5 1.3223
32 13 3 22.7 • 24.7 1.3128
33 15 5 24.0 22.5 1.3028
34 16 4 22.4 21.8 1.3003
35 . 17 12 21.5 • 21.6 1.2990
36 18 12 21.0 21.3 1.2964
37 19 11 20.1 21.1 1.2950
38 21 11 20.0 20.7 1.2932
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Вторая группа наблюден1й.
Такъ какъ при экспериментальныхъ услов1яхъ первой 
группы наблюдешй я не могъ добиться более низкихъ отно- 
сительныхъ влажностей, то я повЪсилъ маленькш пучокъ во- 
лосъ на крючке небольшихъ аптекарскихъ весовъ, находив­
шихся подъ стекляннымъ колоколомъ и приспособленныхъ 
къ определешю измененш веса по отклонешямъ отъ поло- 
жешя р а в н о в еа я ; для этого концы коромысла были снабжены 
горизонтальными иглами, указывавшими на делеш я шкалъ, 
вертикально укрепленныхъ съ обеихъ стороне весовъ. По­
дробности этой установки можно найти въ зачетной работе 
А. Стомана. Здесь возможно было вполне герметически от­
делить часть воздуха, смазывая нижнш край саломъ или во- 
скомъ. Одну изъ чащекъ я совсемъ убралъ, а вместо дру­
гой я сделалъ изъ тонкой проволоки и кусочка станюля 
совсемъ примитивную мишатюрную чашечку, какъ разъ до­
статочную для накладывашя мелкихъ разновесокъ. Хорошо 
это въ томъ отношенш, что поверхность весовъ, которые 
тоже всегда оказываются более или менее гигроскопичными, 
была доведена до минимума. Пучокъ волосъ былъ обвязанъ 
тоненькой проволокой (0,027 gr. весомъ), чтобы волосы при 
сниманш съ весовъ не разсыпались. Конечно, приходилось 
подбирать соответствующую тару для уравновешивашя во­
лосъ. Это было довольно трудно, потому что приходилось 
выбирать эту тару наугадъ, не зная напередъ, какова будетъ 
относительная влажность подъ колоколомъ. Когда показашя 
гигрометра и весъ волосъ переставали меняться, делался 
отсчетъ относительной влажности и делешя, на которомъ оста­
новилась одна изъ стрелокъ (напр, левая) весовъ. После 
этого колоколъ снимался, волосы удалялись, маленькая ча­
шечка навешивалась на крючокъ, где висели волосы, а къ 
крючку съ другой стороны коромысла прицеплялся проти- 
вовесъ равный весу чашки; на чашку накладывались под­
ходящая разновески до тЬхъ поръ, пока стрелка не устана­
вливалась на прежде отмеченномъ деленш ш калы ; ихъ весъ 
и давалъ весь пучка волосъ.
Воздухъ подъ колоколомъ высушивался вначале хло- 
ристымъ кальщемъ, а затемъ серной кислотой различной 
концентрацш. -
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Результаты 11-ой группы наблюдешй (на маленькихъ весахъ).





23/V. 5 h. ? 45.1% 0.760 гр.
40 24 3 23°.0 29.0 0.735
41 25 10 20.7 28.7 0.736
42 26 11 21.5 20.1 0.723
43 28 /V. 10 23.5 6.0 0.694
44 29 3 24.5 3.3 —
45 30 1 24.3 2,8 0.681
Т р е т ь я  г р у п п а  наблюдешй состояла изъ 53-хъ 
наблюдешй, сдЪланныхъ отъ 3 октября до 3 ноября 1912 г. 
При этихъ наблюдешяхъ я пользовался вообще той же 
экспериментальной установкой, какъ и при первой группе. 
Вентиляторомъ я здесь совсЪмъ не пользовался. Только 
вначале [при наблюдешяхъ № 46—53J я не употреблялъ 
жестяного ящика, что и объясняетъ довольно болышя укло- 
нешя этихъ наблюдешй отъ кривой, даваемой остальными 
наблюдешями группы I-ой и Ш-ьей. Наблюдешя отъ № 54 
до № 59 неверны, потому что треше стрелки гигрометра о 
шкалу было велико и также потому, что я не потрясалъ 
гигрометра. Это обстоятельство ухудшило еще больше также 
и наблюдешя отъ № 46 до № 53. Почему-то и наблюдешя 
N° 60 и 63 оказалось неверными.
Здесь, я долженъ упомянуть, я употреблялъ тотъ же гиг- 
рометръ, но въ немъ былъ натянутъ новый волосъ.
При наблюдешяхъ отъ № 54 до №  98 я пользовался 
жестянымъ ящикомъ и только непосредственно передъ взве- 
шивашемъ снималъ его.
Начиная съ шестидесятаго наблюдешя до конца я обра- 
щалъ особенное внимаше на правильную установку гигрометра 
и каждый разъ передъ отчетомъ относительной влажности 
потрясалъ слегка столикъ, на которомъ стоятъ весы. Высоюя 
влажности достигались смачивашемъ пропускной бумаги, 
какъ это говорилось уже раньше. Для перехода отъ высокихъ 
влажностей къ более низкимъ я пользовался проветриваш емъ:
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шкапъ в^собъ держалъ открытымъ въ течете приблизительно 
одного часа посл-fe каждаго наблюдешя.
Результаты III-ей группы наблюдешй.




46 3/Х. 4 h. 15.5 °Ц. 50.0 о/0 1.3591 гр.
47 » 2 15.5 51.0 1.3605
48 4 12 15.2 54.1 1.3611
49 5 1 18.5 57.6 1.3847
50 6 1 17.0 61.4 1.4012
51 8 И 17.0 60.8 1.4022
52 9 11 18.0 67.1 1.4338
53 10 12 17.3 87.5 1.4974
54 12 12 19.5 66.2 1.4307
55 13 1 19.0 61.2 1.4105
56 15 12 17.0 55.9 1.3972
57 16 12 18.5 54.8 1.3921
58 17 1 17.0 65.0 1.4229
59 19 10 17.3 57.1 1.3979
60 2.) 11 18.5 55.4 1.3907
61 23 12 18.0 54.8 1.3848
62 24 1 17.0 79.0 1.4465
63 25 12 14.5 64.0 1.4164
64 26 12 18.0 71.0 1.4281
65 27 12 18.5 64.2 1.4119
66 29 12 18.5 58.2 1.3938
67 30 10 19.0 84.5 1.4632
68 31 1 19.0 86.5 1.4729
69 1/XI. 19.3 76.3 1.4433
70 2 20.5 73.1 1.4328
71 3 12 19.5 70.5 1.4267
72 4 2 17.0 69.2 1.4237
73 5 1 17.0 66.7 1.4198
74 6 1 20.0 67.3 1.4198
75 7 1 19.5 65.0 1.4149
76 8 1 20.5 64.7 1.4125
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10/XI. 2 h. 18.0 °Ц. 63.0% 1.4097 гр~
78 12 1. 18,0 62.2 1.4069
79 13 12 20.0 61.8 1.4061
80 14 1 19.0 60.1 1.4001
81 15 1 17.5 59.1 1.3988
82 16 12 20.8 60.1 1.3988
83 17 12 19.5 ' 59.2 1.3966
84 19 12 17.0 58.1 1.3935
85 20 12 19.0 57.7 1.3929
86 21 1 17.5 56.8 1.3912
87 22 1 16.0 56.2 1.3895
88 23 1 15.5 55.8 1.3887
89 24 12 15.0 55.2 1.3882
90 25 1 14.5 55.1 1.3876
91 26 1 17.0 54.8 1.3869
92 27 12 18.5 55.7 1.3882
93 28 12 17.5 55.0 1.3869
94 29 12 19.5 54.3 1.3851
95 30 12 18.5 53.4 1.3815
96 1/ХИЛ 1 20.0 52.8 1.3799
97 2 1 18.5 53.2 1.3792
98 3 12 17.0 52.2 1.3765
Результаты первой группы наблюдешй представлены 
графически на таблице А подъ №  I-мъ. Кривая этой таблицы 
показываешь что наблюдешя № 2, 3 и 6 не верны ; причина 
мне неизвестна. Результаты Il-ой группы представлены на 
той же таблице подъ № Н-мъ; и наконецъ подъ № III-мъ нане­
сены результаты третьей группы наблюдешй и кроме того 
кривой первой группы. Чтобъ ихъ можно было бы отличить, 
верхняя часть точки последшя обведены кружочками и соеди­
нены прямыми. Болышя уклонешя наблюдешй отъ № 46 до 
№ 59 бросаются резко въ 1лаза.
Чтобы можно было сравнивать результаты отдельныхъ 
группъ наблюдешй, я поступалъ следующимъ образомъ. Выб- 
равъ такую относительную влажность, вблизи которой име-
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ются наблюдешя въ обеихъ группахъ, я опредЪлялъ при по­
мощи интерполящи или небольшой экстраполяцш весъ  во­
лосъ при этой относительной влажности. Обозначимъ этотъ 
весъ  черезъ р 0; приращешя веса волосъ при различныхъ 
относительныхъ влажностяхъ для единицы веса, въ данномъ
случай для одного грамма, выразятся формулой гд е  р
Ро
есть весъ  волосъ при любой относительной влажности. Ха- 
рактеръ кривыхъ отъ этого не меняется, а только ординаты, 
представляющая весъ волосъ, изменяются въ некоторомъ по- 
стоянномъ отношенш.
Приращешя веса волосъ т. е. - —— gr. я множилъ на
Ро
1000, и такимъ образомъ они получаются въ миллиграммахъ 
на 1 граммъ волоса.
Для сравнешя первой и второй группы наблюдешй я 
принялъ за основную относительную влажность 20°/0. Неболь­
шая экстраполящя дала для I-ой группы р0 =  1.2890, и интер- 
полящя для П-ой группы Ро =  0.723. Следующая табличка 
даетъ величины, послуживция для построешя таблицы В.








(P—Po) X  
X 1000 р я» х  юооРо
— 20.0 1.2890 0 0
38 20.7 1.2932 4.2 3.3
37 21.1 1.2950 6.0 4.7
36 21.3 1.2964 7.4 5.7
35 21.6 1.2990 10.0 7.8
34 21.8 1.3003 11.3 8.8
33 22.5 1.3028 13.8 10.7
32 24.7 1.3128 23.8 18.5
31 26.5 , 1.3223 33.3 25.8
30 27.0 1.3252 36.2 28.1
29 27.3 1.3269 37.9 29.4
28 27.6 1.3278 38.8 30.1
27 29.7 1.3348 45.8 35.5
26 30.0 1.3358 46.8 36.3










ХЮ00 ^-^Х Ю 90Ро
24 31.0 1.3404 51.4 39.9
22 и 23 31.4 1.3415 52.5 40.7
21 32.0 1.2439 54.0 41.9
20 33.4 1.3493 60.3 46.9
19 33.8 1.3504 60.4 46.9
18 35.3 1.3546 65.6 50.9
17 37.4 1.3601 70.1 54.4
16 44.0 1.3787 89.7 67.6
15 44.9 1.3807 91.7 71.1
14 45.1 1.3824 93.4 72.5 •
13 45.7 1.3843 95.3 73.9
12 45.9 1.3851 96.1 74.4
11 47.1 1.3894 100.4 77.9
10 47.7 1.3993 104.9 81.4
9 50.0 1.4013 112.3 87.1
8 51.7 1.4076 118.6 92.0
7 53.1 1.4109 121.9 94.6
Данныя для единицы веса, полученныя на основанш на­
блюдешй второй группы (на маленькихъ в-Ьсахъ):
№ °/о Р Р - Р о Р —Ро
Ро
45 2.8 0 681 —42 —58
43 6.0 0.694 —29 —40
42 20.1 0.723 0 0
41 28.7 0.736 + 1 3 + 1 8
39 45.1 0.760 + 3 7 + 5 1
Для сравнешя 1>ой и Ш-ей группы наблюдешй я принялъ 
за основную относительную влажность 52°/0. Для I-ой группы 
р 0 — 1.4080 gr., а для Ш-ьей р0 =  1. 3770 gr.
Для того, чтобы установить зависимость между удлине- 
шемъ гигрометрическаго волоса и приращешемъ единицы 
веса, я яычислялъ при помощи интерполящи соотв-Ьтствую- 
iuie градусы равномерной шкалы гигрометра № 19541 по­
мощью следующей таблички, полученной мною непосредствен- 
нымъ отсчитывашемъ на гигрометре.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Д е л е н 1 я  р а в н о м е р н о й ш к а л ы .
0 2.0 2.0 3.9 5.7 7.7 9.7 11.6 13.6 15.5 17.5
20 19.5 21.0 22.4 24-.0 25.4 27.0 28.0 30.0 31.4 33.0
20 34.5 35.8 37.0 38.3 39.5 40.8 42.0 43.3 44.6 45.8
30 47.0 48.1 49.1 50.2 51.3 52.3 53.4 54.5 55.5 56.5
40 57.5 67.6 59.5 60.4 61.3 62.2 63.1 64.0 64.9 65.8
50 66.7 68.3 69.2 70.0 70.8 71.5 72.3 73.2
60 74.8 76.3 77.7 79.2 80.6
70 82.1 83.7 84.8 86.0 87.2
80 88.6 89.7 90.9 92.1 93.2
90 94.5 95.6 96.7 97.8 99.0
Данный для единицы веса, полученныя по основанш 
наблюдешй I-ой и III групъ я соединилъ въ следующей 
таблиц^ для построешя таблицъ V -ой и VI-ой.
№
наблю-
















38. 20.7 35.4 1.2932 — 114.8 —81.5
37. 21.1 35.9 1.2950 — 113.0 —80.3
36. 21.3 36.2 1.2964 — 111.6 —79.3
35. 21.6 36.5 1.2990 — 109.0 —77.4
34. 21.8 36.8 1.3003 — 107.7 —76.5
33. 22.5 37.7 1.3028 — 105.2 —74.7
32. 24.7 39.2 1.3128 — 95.2 —68.6
31. 26.5 42.7 1.3223 — 85.7 —60.9
30. 27.0 43.3 1.3252 -  82.8 —58.8
29. 27.3 43.7 1.3269 — 81.1 —57.6
28. 27.6 44.1 1.3278 — 80.2 —57.0
27. 29.7 46.7 1.3348 — 73.2 —52.0
26. 30.0 47.0 • 1.3358 — 72.2 —51.3
25. 30.8 47.9 1.3395 — 68.5 —48.7
24. 31.0 48.1 1.3404 — 67.6 —48.0
23 и 22 31.4 48.5 1.3415 — 66.5 —47.2
21. 32.0 49.1 1.3439 — 64.1 —45.5














лосъ р  въ 
граммахъ.
(р—/70). 1000 р~ Ро.ЮОО 
Ро
‘I 33.6 50.7 1.3485 — 59.5 — 42.3
19. 33.8 51.1 1.3504 —  57.6 — 4 >.9
18. 35.3 52.6 1.3546 —  53.4 —37.9
17. 37.4 54.9 1.3601 —  47.9 —34.0
16. 44.0 61.3 1.3787 — 29.3 — 20.8
15. 44.9 62.1 1.3807 —  27.3 — 19.4
14. 45.1 62.3 1.3824 — 25.6 — 18.2
13. 45.7 62.8 1.3843 — 23.7 — 16.8
12. 45.9 63.0 1.3851 —  22.9 — 16.3
И* 47.1 64.1 1.3894 —  18.6 — 13.2
10. 47.7 64.6 1.3939 — 14.1 — 10.0
9. 50.0 66.7 1.4013 — 6.7 —  4.8
8. 51.7 68.0 1.4076 — 0.4 —  0.3
98. 52.2 68.5 1.3765 —  0.5 — 0.4
96. 52.8 69.0 1.3799 +  2.9 +  2.1
7. 53.1 69.3 1.4109 2.9 2.1
97. 53.2 69.4 1.3792 2.2 1.6
95. 53.4 69.5 1.3815 4.5 3.3
94. 54.3 70.2 1.3851 8.1 5.9
61. 54.8 70.6 1.3848 7.8 5.6
91. 54.8 70.6 1.3869 9.9 7.2
93. 55.0 70.8 1.3869 9.9 7.2
90. 55.1 70.9 1.3876 10.6 7.7
89. 55.2 70.9 1.3882 11.2 8.1
92. 55.7 71.3 1.3882 11.2 8.1
88. 55.8 71.4 1.3887 11.7 8.5
87. 56.2 71.7 1.3895 12.5 9.1
86. 56.8 72.2 1.3912 14.2 10.3
85. 57.7 73.0 1.3929 15.9 11.6
84. 58.1 73.3 1.3935 16.5 12.0
66. 58.3 73.4 1.3938 16.8 12.2
83. 59.2 74.2 1.3966 19.6 14.2
81. 59.1 74.1 1.3988 21.8 15.8
82. 60.1 74.9 1.3988 21.8 15.8
80. 60.1 74.9 1.4001 23.1 16.8
79. 61.8 76.2 1.4061 29.1 21.1
78. 62.2 76.4 1.4069 29.9 21.7
77. 63.0 77.0 1.4097 32.7 23.8
65. 64.2 77.9 1.4119 34.9 25.4
76. 64.7 78.2 1.4125 35.5 25.8
75. 65.0 78.5 1.4149 37.9 27.5
73. 66.7 79.7 1.4198 42.8 30.2














лосъ р  въ 
граммахъ.
(р—А>)Ю00 р ~ Ро.КХКГРо
72. 69.2 81.5 1.4237 46.7 33.9
71. 70.5 82.5 1.4267 49.7 36.1
64. 71.0 82.9 1.4281 51.1 37.1
70. 73.1 84.3 1.4328 55.8 40.5
69. 76.3 86.2 1.4433 66.3 4-48.2
62. 79.0 87.9 1.4465 69.5 50.5
5. 81.8 89.6 1.4894 81.4 57.8
4. 82.9 90.2 1.4944 86.4 61.4
67. 84.5 91.4 1.4632 86.2 62.6
68. 86.5 92.4 1.4729 95.9 69.7
Разсмотримъ теперь графичесюя изображешя соотно- 
шешй относительной влажности и веса волоса.
Таблица В даетъ намъ два разныхъ наклона для кри­
выхъ первой и второй группы наблю денш : кривая Il-ой группы 
гораздо больше наклонена къ абсциссе нежели кривая 1-ой 
группы. Погрешностями наблюденш это обстоятельство объ­
яснить нельзя, это видно на первый взглядъ: ходъ обеихъ 
кривыхъ правильный.
Сравнеше данныхъ А. Стомана и Л. Никольскаго при­
водить къ такому же результату. Видеть это можно на таб­
лице IV а, где цифры I и II обозначаютъ кривыя А. Николь­
скаго, а Цифра III кривую А. Стомана. Для того, чтобы 
можно было сравнивать кривыя I и II съ данными Стомана 
мне пришлось перевычислять ихъ для неисправленной отно­
сительной влажности. Эти вычислешя дали: для 55.6% по 
неравномерной ш кале гигрометра (шкала у гигрометра № 5585, 
которымъ пользовался Стоманъ^и у №  19541 одинаковы) 





78.5 4 3 2
38.0 — 18
71.0 4 2 1
На таблице С мы видимъ, что приращеше веса 1 gr. 
волосъ при переходе отъ 30 %  до 80 %  относительной влаж-
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ности приблизительно равно 0 . 1  g r . ; по чертежу 3-ьему 
кандидатской диссертацш А. Никольскаго мы получаемъ при­
близительно такое же приращеше, значитъ приблизительно 
и такой же наклонъ. Взвешиваше въ обоихъ случаяхъ про­
изводилось на однихъ и т”Ьхъ же в'Ьсахъ.
Причина расхождешя кривыхъ таблицы по имеющимся 
у меня наблюдешямъ определить нельзя; причинами этого 
могли бы быть недостаточное перем^шиваше воздуха подъ 
стекляннымъ колоколомъ, или более густое распределеше 
взв'Ьшиваемыхъ подъ колоколомъ волосъ, или наконецъ 
неодинаковая гигроскопичность обЪихъ чашекъ аналитиче^ 
скихъ вЪсовъ (последнее мало вероятно, хотя поверхность 
этихъ чашекъ довольно велика).
Во всякомъ случай я долженъ этотъ вопросъ оставить 
открытымъ; онъ можетъ быть реш енъ только эксперимен­
тально путемъ новыхъ соответствующихъ наблюдешй.
Таблица С даетъ намъ графически зависимость между 
относительной влажностью въ процентахъ по гигрометру 
№ 19541 и приращешемъ веса волосъ въ миллиграммахъ, при­
нимая приращеше веса волосъ при 52 %  относительной влаж­
ности равнымъ нулю.
Кривая только слабо выпуклая и своею выпуклостью 
обращена въ сторону возрасташя веса. Кроме главнаго из­
гиба, который, насколько я могу проследить, (простирается) 
отъ 20 %  до 80 %  относительной влажности, кривая делаетъ 
въ техъ  же пределахъ еще три очень небольшихъ изгиба. 
Насколько эти маленьюе изгибы обусловливаются погреш ­
ностями наблюдешй, сказать трудно.
Съ этими кривыми интересно сравнить кривыя Linroth’a 
(таблица D), даюыця гигроскопичность тканей, употребляемыхъ 
для платья. Нетрудно заметить, что эти кривыя своими 
выпуклостями въ нижней части до 65%  расположены въ 
противоположную сторону противъ нашихъ кривыхъ. Въ 
пределахъ отъ 65—82%  у всехъ кривыхъ Linroth’a имеется 
замечательный изгибъ кверху. Для волосъ на таб. С мы 
такого изгиба не видимъ. О более строгомъ сравнены этихъ 
кривыхъ не можетъ быть и речи, потому что Linroth мерилъ 
свои относительныя влажности психрометромъ August’a.
Для того, чтобы показать зависимость между весомъ 




























Относительная влажность по волосяному гигрометру № 19541.
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кривую № VI на таблице С. По абсциссамъ отложены градусы 
р а в н о м е р н о й  шкалы г и г р о м е т р а ,  которые и соот­
в е т с т в у ю т  равнымъ удлинешямъ гигрометрическаго волоса, 
а по ординатамъ приращешя веса волосъ. Верхняя и нижняя 
части этой кривой въ пределахъ приблизительно до 85°/0 
лежитъ на одной прямой, средняя часть въ пределахъ отъ 53 
до 70 градусовъ равномерной шкалы показываетъ изгибъ 
книзу, а самая верхняя (85—92 град.) — изгибъ кверху.
Теперъ я изложу теорш  проф. Б. И. Срезневскаго, 
которая даетъ связь между удлинешемъ волоса и отно­
сительною влажностью. [Theorie de l’hygrometre ä cheveu. 
Dr. B. Sresnewsky. Ученыя записки Имп. Юрьевскаго Универ­
ситета. 1895 г.]. Приведу предварительно выдержку изъ 
„Курса Физики“ Хвольсона. Т. I. отделъ V-ый, главы I, IV и V.
Между частицами жидкостей действую тъ силы сцеплешя, 
которыя имеютъ заметную величину только при весьма 
малыхъ разстояшяхъ. Если мы возьмемъ какую-нибудь 
молекулу внутри жидкости, то мы можемъ себе представить 
вокругъ этой молекулы сферу, рад!усъ которой равенъ тому 
наибольшему разстояшю, на которомъ силы сцеплешя произ- 
водятъ еще ощутительное действ1е. Такъ какъ силы сцепле. 
шя, прилагаемыявсеми частицами этой сферы, будутъ вполне 
симметричны, то равнодействующая всехъ силъ равна нулю. 
Если же теперь будемъ разсматривать некоторую частицу 
иа поверхности жидкости или ниже этой поверхности, но на 
разстоянш меньшемъ рад1уса действия силъ сцеплешя, то 
окажется, что на эту частицу действую тъ уже силы сцеплешя 
не со всехъ сторонъ одинаково. Здесь у поверхности жид­
кости все  силы сцеплешя складываются въ одну равнодей­
ствующую, направленную во внутрь жидкости, нормально 
къ ея поверхности. Такимъ образомъ поверхностный слой
производитъ некоторое да­
влеше на жидкость. Это 
давлеше зависитъ отъ вида
А*
А В поверхности жидкости. Пред- 
г ставимъ себе три поверхности 
жидкости : А1В1 — вогнутая; 
А2 В2 — выпуклая; А В — 
плоская поверхность жид-
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кости. Возьмемъ частицу т> лежащую вблизи поверхности; 
. опишемъ рад1усомъ дЪ йсгая силъ сц-Ьплешя окружность 
вокругъ точки ш.
Очевидно, что частицы лежаиця ниже М N  параллельной 
AB и проходящей черезъ точку ш, во всехъ трехъ случаяхъ 
прилагаютъ къ частице ш одинаковыя силы, равнодействующая 
которыхъ направлена внизъ и перпедикулярна къ AB. Когда 
имЪемъ поверхность выпуклую Л2 В%, то къ tn прилагаются 
еще силы частицами лежащими въ части покрытой штрихов­
кой ; если жидкость им^етъ плоскую поверхность AB, то на 
т, кроме частицъ заштрихованной части действуютъ еще 
частицы лежаиця въ - области покрытой пунктиромъ; и, 
наконецъ, если у насъ имеется вогнутая поверхность AB, то 
кром е частицъ упомянутыхъ двухъ областей на ш действуютъ 
частицы лежацця въ зачерненой области. Силы, прилагаемыя 
частицами трехъ указанныхъ областей, направлены вверхъ. 
Очевидно, чемъ больше число частицъ, тянущихъ вверхъ, 
тем ъ меньше будетъ равнодействующая, направленная внизъ. 
_)тсюда вытекаетъ, что давлеше плоской поверхности на 
жидкость будетъ меньше, чемъ давлеше выпуклой поверхно­
сти ; и давлеше вогнутой поверхности меньше, чемъ плоской 
и выпуклой поверхности. По закону Паскаля, конечно, это 
давлеше передается дальше во все  стороны жидкости.
Лапласъ вывелъ для этихъ случаевъ следующую формулу 
для величины нормальнаго давлешя Р, производимаго поверх- 
ностнымъ слоемъ жидкости.
где К есть нормальное давлеше для плоской поверхности, 
которое для воды по вычислешямъ равно 10700 атмосферамъ; 
а есть поверхностное натяжеше жидкости. Rx и R2 рад1усы 
кривизны двухъ главныхъ нормальныхъ сечешй поверхности 
жидкости; они считаются положительными, когда направлены 
во внутрь жидкости.
Для насъ важенъ второй членъ правой части формулы
Laplace’a : а , которымъ обусловливается повыше-
Hie или понижеше уровня жидкости въ капиллярныхъ труб- 
кахъ. При полномъ смачиванш образующшся въ капилляр-
(1)
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ныхъ трубкахъ менискъ зависитъ только отъ рад1уса трубки : 
pafliycb и высота мениска равны рад!усу трубки.
Формула Томсона-Кельвина даетъ намъ следующее со- 
отнош еш е:
/  & h, (2)lgnat
где F давлен1е паровъ воды надъ плоской поверхности воды, 
/  давлеше паровъ надъ вогнутымъ менискомъ, которому соот­
ветствуешь высота подняли равная h ; д0 — плотность паровъ 
надъ плоской поверхностью.
h —■ -f- где D  плотность воды.




но а  по формуле Лапласа есть ничто иное какъ доба­
вочное давлеше, которое можетъ обозначить черезъ р.
• • - (4).Ignat }F =  — А  р-
J
Вообразимъ себе, что въ волосе находятся очень тон- 
шя поры (а), перпендикулярныя къ оси волоса и наполнен-
ныя водой Когда волосъ находится въ 
пространстве, насыщенномъ водой, то 
рад1усъ мениска будетъ равняться без- 
конечности или, что то-же самое, по­
верхность воды поры будетъ плоская. 
Это состояше волоса условим сясчи- 
тать нормальнымъ. Если теперь умень­
шить влажность воздуха, то упругость 
паровъ надъ поверхностью воды въ 
порахъ будетъ больше, чем ъ упругость 
паровъ воздуха. Вследств1е этого 
испарится часть воды изъ поръ волоса, образуется вогну­
тый менискъ, потому что вода смачиваетъ стенки, обезжи- 
реннаго волоса. Какъ только образуется, вогнутый менискъ, 
давлеше подъ нимъ уменьшается и по гидростатическому за­
кону передается стенкамъ поры. Часть волоса, находящаяся
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между А и В, вследств!е уменьшешя растягивающихъ силъ 
будетъ укорачиваться (положимъ на А1г), а часть между В и С 
BorfeACTBie уменьшешя сдавливающихъ силъ будетъ расши­
ряться (на Л12). Вообще мы получимъ уменьшеше длины 
волоса. Значитъ АI, >  А /2 ; положимъ А1Х — А /2 =  АI. Если 
А и А /2 будутъ пропорщональны деформирующей силе, то 
и AI  пропорцюнально этой силе. Тогда мы можемъ напи­
сать, что Е. где Е  есть модуль линейнаго растяже-
шя или сжат1я, / — нормальная длина волоса.
Вставляя последнее значеше для р  въ формулу (4), по­
лучимъ
па* /  _ М  44lg nat F -------FD. t ,
-ß, E  и D  меняются при небольшихъ колебашяхъ темпера-
о  00Етуры незначительно. Значитъ можно считать постоян-FDI
нымъ при небольшихъ колебашяхъ температуры. Значитъ 
lg nat ~ =  — C. A l
или lg10 t  =  — Cv Al,  (5)
где С и Q  суть некоторыя П О СТО ЯН Н Ы Я.'
Къ сожалешю, однако, опытъ не подтверждаетъ этой 
изящной формулы. Въ действительности зависимость между 
относительной влажностью и удлинешемъ волоса гораздо 
сложнее.
По ш кале Гей-Люссака только въ пределахъ отъ 40 до 
100%  получается некоторое совпадете съ формулой (5), но
f
и тутъ уже видно, что разности между lg ^  при 40 и 50,Г
50 и 60, и. т. д. градусахъ равномерной шкалы волосяного 
гигрометра постепенно возрастаютъ при переходе отъ выс- 
шихъ влажностей къ более низкимъ. При относительной 
влажности ниже 40-ого делеш я равномерной шкалы увели- 
чеше разностей очень большое. Это показываешь, что АI  не 
f  f  пропорцюнально lg Увеличеше разностей lg р  показыва­
ешь следующая табличка.
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Делеш я Логариемы относит. Разность на 10
равно­ влажности по ш кале деленш равно-
мерной Гэ Люссака гигрометра мерной шкалы
шкалы. № 19541. въ графахъ.
1 2 3 2 3
100 0.000 0.000 —0.102 —0.089
90 —0.102 —0.089 111 084
80 213 173 И З 095
70 326 268 114 105
60 440 373 116 111
50 556 484 126 120
40 682 614 148 156
30 830 770 192 217
20 — 1.022 987 315 305
10 337 — 1.292
Все это доказываешь, что наше предположеше, будто 
бы р  — Е .  неверно.
Точно также мне не удалось установить простой зави­
симости между весомъ волосъ и относительной влажностью. 
Пытался я это сделать следующимъ образомъ.
Обозначимъ глубину поры черезъ А, плотность воды че­
резъ D  и весь  воды въ поре черезъ Р, рад1усъ поры че­
резъ R. Тогда
P = i z . I ? . h . D ................................ (I).
Положимъ, что длина поры h меняется пропорщонально из- 
менешю поверхности давлешя; положивъ, что въ выраженш
/  1 , 1 \  *  г> г> 2аа  +  д  I величины Rl== R2= R ,  получаемъ
-  2а 1
тогда h =  С, D или =  С2. D
такъ какъ а т. е. поверхностное натяжеше при незначитель- 
ныхъ колебашяхъ температуры есть постоянная. Вставляя 




P  =  j iR* 
Р =  л
D 1
или отсюда R = C P , и \ g ~  =  — C +
предполагая /?t =  /?2 =  /?, получаемъ
,  /  __ „ 1
g F ~  R '
отсюда
lg = — с 7>'
Но последняя формула не согласуется съ кривой, пред­
ставленной на таблиц^ С.
ПримЪчашя редакц!и.
C o o T H o m e H i e  м е ж д у  в Ъ т р о м ъ  и б а р .  г р а д 1 е н т о м ъ  
в ъ  Х а р ь к о в ^  (къ статьЪ В. Л. ЛЪсковца). Переработка данныхъ отно­
сительно бар. град1ента въ сопоставлеши съ скоростями в^тра въ самомъ 
Харьков^ (унив. обсерватор1я ; станщю Николаевку я призналъ слишкомъ 
удаленною) привело меня къ начерташю сл-Ьд. табличекъ суточнаго и годо­
вого хода означенныхъ величинъ и ихъ повторяемости. Нетрудно увидать, 
что вопреки замЪчанш, сделанному для paioHa Ю рьевъ-Перновъ-Ревель, въ 
paioHt Харьковъ-Лубны-Лозовая не усматривается полуденнаго максимума 
бар. град1ента, между тЬмъ какъ для вЪтра этотъ максимумъ р^зко выступа- 
етъ (усилеше вЪтра на 53<>/о, въ ЮрьевЪ всего на 11 °/0). Весьма нужно 
однако переработать самыя величины град1ентовъ, отнеся ихъ не къ уровню 
моря, а къ среднему уровню станщй. Б . С.
С у т о ч н ы й  и г о д о в о й  х о д ъ
7h а. ш. l h р. т . 9h р. т .
N Ü V N G V N G V
Январь 30 1.53 2.6 28 1.58 2.9 28 1.99 2.6
Февраль 27 1.50 1.7 28 1.52 3.0 28 1.61 2.1
Мартъ 30 1.37 2.2 31 1.60 3.4 31 1.59 2.5
Апрель 24 1.66 3.1 27 1.31 3.7 25 1.48 2.5
Май 30 0.82 1.4 31 1.05 2.7 30 0.72 1.5
1юнь 28 1.09 1.8 27 1.05 2.9 26 0.87 1.3
1юль 25 1.00 1.4 28 1.13 3.5 30 1.13 1.2
Августъ 28 0.99 1.5 29 1.20 2.9 30 0.85 1.3
Сентябрь 27 1.22 1.9 27 0.96 3.2 27 1.13 2.2
Октябрь 23 1.61 1.7 23 1.27 2.3 23 1.50 1.8
Ноябрь 28 1.34 2.4 27 1.70 2.7 29 1.48 2.4
Декабрь 27 1.37 2.4 30 1.25 ЗАу 30 1.50 2.6
Годъ 327 1.28 1.97 336 1.33 3.07 337 1.32 2.01
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П о в т о р я е м о с т ь  
Барометр, град1енговъ G Скоростей вЪтра v
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Relation entre le vent et le gradient baromštrlque dans le 
rayon de Kharkov, par W. Leskovetz. L’auteur а ё!ё charge de 
repeter l’£tude analogue, faite par M. Vinogradov pour la region 
de Jouriev-Pernov-Revel (imprime dans le tome I de ce Recueil). 
Les tables I, II et III (p! 164— 166) nous presentent les grandeurs 
du gradient barometrique et de Tangle entre le vent et le gradient 
pour les termes du matin, du midi et du soir, et pour tous les 
mois de Гаппёе 1905. La table IV donne les valeurs moyennes 
du gradient G pour les diff6rentes vitesses du vent V et celles 
de la vitesse du vent pour les valeurs donnees du gradient. Ces 
calculs ne dorinent pas de relation unique, comme on voit dans 
la table graphique № 1 (abscisse — vitesse du vent, ordonnee — 
gradient). On reussit ä obtenir la relation cherchee (traits ponc­
hos) ä l’aide de la „methode d^gale frequence“, en se servant 
des calculs de la table VI (p. 168), oil Ton trouve pour chaque 
terme le n o m b r e  des valeurs observees (frequences) du gradient 
et de la vitesse du vent, ne dёpassant pas les limites notees dans les 
premieres colonnes; Equivalence des valeurs de Tun et de l’autre
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element se laisse determiner d’apres la coincidence des valeurs 
de la frequence, trouvees par interpolation dans les colonnes sui- 
vantes: On fait ce calcul ä l’aide de la methode graphique, dont 
la table № 2 donne l’exemple pour les observations de midi. En- 
fin la table numerique VII donne les valeurs moyennes du gra­
dient G, de la vitesse du vent V", de Tangle de deviation et du 
rapport V:G  pour tons les mois et pour l’annee entiere.
L’auteur s’est servi pour le vent, des observations d’une sta­
tion ä anemometre bien expose, mais malheureusement trop 
eloignee de Kharkov. J ’ai dü refaire les calculs des tables VI 
et VII pour la ville de Kharkov т ё т е .  On trouve mes resultats 
pour la marche annuelle de Q et de V ä la page 190 et pour la 
frequence de G et de V  ä la page 19;. Les moyennes pour 
Kharkov sont les suivantes:
a. ш. lh p. m. 9h p. m. Moyenne.
0 1-28 1-33 1 32 1**31
I/-ÜLs«c 1-97 3 0 7 201 • 2*35
r =  V:G 1-54 2 31 1-52 1-79
r: 1-79 0-86 1-29 0-85 100
Le rapport moyen entre la vitesse en ~  et le gradient en mill, 
mere, pour 1° Mer. est de 179: ce rapport a son maximum de 
2*31 ä l h de l’apres-midi, et il est ä peu pres le т ё т е  le matin 
et le soir, ä savoir 153.
On remarque une difference reelle entre les resultats des 
etudes de ce genre, faits pour le climat continental du Sud de 
la Russie et pour le littoral de la Baltique. La croissance du vent 
vers midi atteint 51% dans les steppes et seulement 11° 0 dans 
le voisinage de la mer. Cette difference doit etre attribuee a 
l’influence des courants convectivs verticaux, plus forts ä Khar­
kov que dans la region de la Baltique. La marche du gradient 
est au contraire tres marquee sur le littoral, oü elle contribue sen- 
siblement ä la croissance du vent vers mi di ; on peut у voir 
l’effet de la brise.
La qualite des resultats obtenus pourle littoral est de beau- 
coup superieure ä celle du travail present. Le vent et le gradient 
ä Kharkov semblent etre sujets ä plusieurs influences de carac- 
teres tres variables.
B. S.I
Годовой ходъ вЪтра въ Юрьеве и опредЬлеше напра­
вления и величины барометрическаго град1ента по мЪстнымъ 
наблюдешямъ (къ статье А. Р. Ассмуса о ветре-изобаре). 
Ц ель изследовашя А. Р. Ассмуса бы ла: разобрать услов1я 
возможности определешя величины и направлешя „ветра- 
изобары“ на основанш одновременныхъ наблюдешй ветра 
въ одномъ м есте при различныхъ коэффищентахъ трешя 
Въ существующихъ парахъ близкихъ между собою станцш 
не удавалось найти въ достаточной м ере  точныя и одно- 
родныя наблюдешя надъ ветром ъ ; наблюдешя воздухопла- 
вательныя имеютъ дело съ изменяемостью бар. град1ента 
съ высотою и не достаточно подробны въ нижнемъ слое, где 
этотъ град1ентъ могъ бы считаться независящимъ отъ вы­
соты ; организовать спещальныя изследовашя въ Ю рьеве мы 
лишь въ последнее время получили возможность, но пока 
еще не приступили къ нимъ (одинъ изъ нашихъ тожествен- 
ныхъ анемографовъ системы А. фонъ-Эттингена для этого 
будетъ перенесенъ на высокую платформу, доминирующую 
надъ местностью). Между темъ многолетше выводы за два 
ерюда службы нашей обсерваторш даютъ возможность сд е­
лать некоторый предварительныя заключешя, въ допущенш^ 
что число летъ  наблюдешй въ томъ и другомъ перюдЬ (26 
и 15 летъ) достаточно для получешя нормальныхъ величина 
съ требуемою точностью (увеличивать число летъ  второго 
перюда годами после 1907 я не счелъ целесообразны м^ 
потому что съ каждымъ годомъ более и более выростаютъ 
деревья и строешя, окружаюиця место наблюдешй, и коэф-тъ 
трешя опять приближается къ величине, имевшей м есто 
въ старой обсерваторш, на что указываешь последователь­
ное уменьшеше наблюдаемой скорости ветра). Эту работу 
произведенную мною лично, въ виде опыта, для одного м е­
сяца, г. Ассмусъ распространилъ на все месяцы и на целый 
годъ. На основанш подробныхъ таблицъ г. Ассмуса мы мо~ 
жемъ теперь составить предварительное суждеше о том ъ:
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i1) насколько согласуются выводимыя направлешя ветра 
по изобар^ съ данными картъ изобаръ за мнопе годы (напр, 
по юбилейному атласу Главной Физической О бсерваторш );
2) насколько отражается время дня на нанравленш вы­
численной по ветру изобары, и не теряютъ ли свое значеше 
формулы Гульдберга и Мона при дневномъ перемешиванш 
слоевъ воздуха.
Г. Ассмусъ облегчилъ суждеше по этимъ вопросамъ, 
представивъ рядъ графическихъ изображенш суточнаго хода 
наблюдаемыхъ за оба перюда ветровъ и вычисленнаго ветра 
по изобаре, въ виде вектор1альныхъ д!аграммъ. Объемъ 
этихъ д1аграммъ слишкомъ великъ, чтобы можно было вос­
произвести ихъ здесь, (ихъ можно видеть въ коллекщи гра- 
фиковъ нашего метеорологическаго кабинета за №№ 26 и 27 
второй серш). Д1аграммы эти изготовлены въ двухъ видахъ :
1) все построешя пр1урочены къ среднимъ составляющимъ 
и р а вн о д е й с т в у ю ш и м ъ  ветра R =  V'(N-—S)2 -j- (Е— W)2t 
где N, Е, S, W  — средшя величины состовляющихъ по 4-мъ 
главнымъ румбамъ.
2) за величины векторовъ приняты средшя величины 
с к о р о с т и  ветра, выведенныя по формуле Вейрауха
У =  ^ (N  -f- Е  -|- S  -f- W) ; направлен{я же взяты согласно
1-му методу.
Такъ какъ величина У и R не пропорцюнальны другъ • 
другу (см. пунктъ V на стр. 156), то видъ вектор1альныхъ 
Д1аграммъ получается различный для 1-го и 2-го методовъ, 
причемъ для вычисляемаго вектора „ветеръ-изобара“ разли- 
4ie распространяется и на величину, и на направлеше. Указы- 
ваемыя различ1я мы представимъ здесь въ виде копш гра­
фика нашей коллекцш за № 28 втор ойсерш, составленнаго еще 
въ 1908 г. для суточнаго хода ветра въ 1юле м есяце (фиг. 1). 
На этомъ графике для примера исполнено построеше ветра- 
изобары для 7 час. веч., какъ для R , такъ и для У. Можно 
заметить, что уголъ отклонешя для У получается больше, 
чемъ для R. Это — довольно общее замечаше. Среднее 
направлеше ветра лежитъ между 51^  и WNW,  Конецъ век­
тора описываетъ въ этихъ пределахъ замкнутую лишю, двига­
ясь по часовой стрелке, причемъ на 1 ч. дня падаетъ максимумъ 
скорости ветра, а на вечернее и ночное время падаютъ на-
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именышя силы ветра. Углы отклонешя отъ мерид1ана, а 
также и отъ град1ента, во второмъ периоде больше, чем ъ въ 
первомъ, а для вычисленнаго ветра-изобары  еще больше, 
какъ и следовало ожидать.
Того же рода графики, построенные А. Р. Ассмусомъ 
для средней скорости ветра J (или V), взятой независимо 
отъ направлешя, обнаруживаютъ некоторыя обнця черты для 
разныхъ месяце въ, которыя нелишне указать здесь, тЪмъ 
^ол^е, что существоваше ихъ свидетельствуешь объ извест­
ной надежности выводовъ за отдельные месяцы. Вотъ эти 
обобщ еш я:
1) Вообще, вычисленный графически ветеръ-изобара 
показываетъ огклонеше вправо отъ ветра съ малымъ трешемъ 
(на новой обсерваторш), а этотъ последнш показываетъ от- 
клонеше вправо отъ ветра съ большимъ трешемъ (на ста­
рой обсерваторш). Значитъ уголъ отклонешя ветра отъ бар- 
град1‘ента для новой обсерваторш больше, чемъ для старой.
2) Разность угловъ отклонешя достигаетъ наибольшей 
величины съ апреля по сентября въ 7 час. веч.
3) Ветеръ-изобара имеешь въ вечернее время NW -bqz 
направлеше въ месяцы съ мая по августъ; съ октября же 
по мартъ общее направлеше всехъ ветровъ — SU^-вое.
4) Въ зимше месяцы, особенно въ декабре суточный 
ходъ ветра очень малъ, и фигуры, описываемыя коицомъ 
вектора на графике, представляются небольшими изолиро­
ванными круглыми пятнами, по среднимъ точкамъ которыхъ 
нетрудно вывести конечную точку вектора средняго ветра- 
изобары.
5) Векторъ ветра-изобары очерчиваетъ своимъ концомъ 
вытянутую элипсовидную фигуру, растянутую въ направленш 
мерид1ана или N W —SE, съ точками 10h а. гл. и l h р. ш. на 
юге и 7h р. ш. на севере.
6) Ночью и утромъ ветеръ-изобара имеешь наименьшую 
силу, днемъ и вечеромъ — наибольшую.
7) М артъ, апрель и отчасти май представляютъ исклю- 
чеше изъ правила 1-го: ветеръ-изобара уклоняется влево 
отъ наблюдаемыхъ ветровъ; это получилось отъ того, что 
во второмъ перю де ветеръ имелъ меньшую силу и более 
левое (более южное) ндправлеше, чемъ въ первомъ перюде.
8) Въ мае и въ летше месяцы суточный ходъ ветра
13*
196
Изобара особенно великъ: амплитуда азимута достигаетъ 88, 
60, 94 и 73 °; это находится съ связи съ замЪчашемъ 2-мъ 
относительно вечерняго 7-часоваго срока.
9) Суточный ходъ ветра изобары по схеме А. Р. Асс- 
муса, т. е. для У, значительно больше, чемъ по мною реко­
мендуемой схеме (т. е. для R).
Нельзя сказать, чтобы вышеприведенныя замечашя были 
благопр1ятны для поставленной нами цели. Суточныя коле- 
ÕjaHiH вычисленнаго направлешя ветра-изобары настолько 
велики, что давать имъ реальное значеше едва ли возможно: 
трудно допустить, чтобы система изобаръ могла поворачи­
ваться отъ утра до вечера на 90° и более, какъ мы видели 
для мая и ш ля.
Есть лишь одно обстоятельство, позволяющее допустить 
сильныя колебашя направлешя град1ента для Ю рьева: бли­
зость этого пункта къ береговой полосе. Б р и з о в а я  т е н -  
д е н  ц1я для Юрьева выясняется между прочимъ изъ только-чта 
приведеннаго сопоставлешя суточнаго хода ветровъ въ раюнЪ 
Харькова (работа В. Л. Лесковца) еъ разультами обработки, дан­
ной для раюна Ю рьевъ—Перновъ—Ревель г. Виноградовыми
Главнымъ препятств1емъ для использовашя нашей основ­
ной идеи является выясненное В. П. Кёппеномъ перемеши- 
ваше Слоевъ атмосферы при вертикальныхъ, восходящихъ и 
нисходящихъ, токахъ, свойственныхъ средине дня. Но для 
этого времени дня я и не склоненъ давать значеше вычис- 
леннымъ величинамъ ветра-изобары. Совсемъ иное долженъ 
бы представлять ветеръ вечернш и ночной, дующш при 
у с т о й ч и в о м ъ  расположены атмосферныхъ слоевъ; тутъ, 
казалось бы, могло быть въ силе наше основное положеше, 
заимствованное отъ Гульдберга и Мона. И тем ъ не менее 
сопоставлеше съ общими картами месячныхъ изобаръ (юби- 
лейнаго атласа Главной Физической Обсерваторш) не приво­
дить къ лучшему согласована изобаръ съ ветромъ-изобарою, 
чемъ съ наблюдаемымъ ветромъ. Причину этого нужно ви­
деть отчасти въ томъ, что сглаженныя изобары, построенныя 
п о с р е д н и м ъ  с у т о ч н ы м ъ  величинамъ давлешя не да- 
ютъ представлешя о прибрежныхъ аномал!яхъ, отчасти въ  
различш перюдовъ наблюдешй, въ неустойчивости движешя 
и искривленш струй и отчасти, наконецъ, въ обстоятельстве,
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выясненномъ Зандщтремомъ и противоречащемъ основнымъ 
лоложешямъ Гульдберга и М она: векторъ сопротивления не 
имеешь направлешя противоположнаго направленно ветра, но 
осложняется собственнымъ движешемъ смежныхъ слоевъ, ко­
торые, BC/rkÄCTBie в я з к о с т и  воздуха, отчасти сообщаются и 
слою содержащему анемометръ. Неправильности и отсутств1е 
согласовашя графическихъ изображенш суточнаго хода въ 
отдельные месяцы въ значительной степени свидетельству- 
ютъ о недостаточности числа летъ, взятыхъ для вывода су- 
точныхъ среднихъ. Однако намечаются, некоторыя типичесюя 
черты свойственныя соседнимъ месяцамъ; руководясь тако­
выми, я попытался скомбинировать месяцы въ группы и так. 
обр. получилъ интереснее упрощенные графики годового хода 
суточныхъ среднихъ в е т р а ; для однообраз1я между ста- 
рымъ и новымъ перюдомъ я отбросилъ ночныя наблюде* 
шя и составилъ средшя по формуле ~  (VlJ-\-X-{-XIH-\-XVI-\- 
-f-XIX-\-XXII). Вотъ полученныя средшя по группам ъ:
Месяцы. Точка. S—лг W—E R
Отклонеш я:
V S —N W - E
Окт.— февр. л г 95 52 108.2 28° 37 0
Мрт.— апр. в г 40 30 50.0 37 — 19 —22
Май — iiOHb Q 6 53 53.3 84 —53 1
1юль— сент. А 42 6 6 78.2 57 — 17 14
Годъ м х 59 52 77.9 — — —
Окп.— февр. а 2 98 97 137.9 45 37 22
М рт.—апр. В, 73 15 79.4 11 17 — 60
Май — iiOHb Со — 2 32 32.1 94 —63 —43
1юль— сент. А* 30 107 111.3 74 —31 32
Годъ м 2 61 75 96.6 — —
Графики были составлены въ отдельности по даннымъ 
левой и правой стороны таблички, т.-е., кроме обыкновен­
н а я  способа (3), еще по отклонешямъ отъ среднихъ (4).
На 1-мъ графике (фиг. 2). обнаруживается, какъ въстаромъ, 
такъ и въ новомъ перюде, существоваше годового хода, при ко- 
торомъ конецъ вектора описываетъ замкнутую лишю, дви­
гаясь въ направленш противъ часовой стрелки, т.-е. обрат­
но тому, какъ при суточномъ ходе. Отлич1е стараго пе- 
рюда отъ новаго заключается въ малой изменяемости W— Е
*
198
составляющей, а можетъ быть (судя по графику) и меридю- 
нальной составляющей. Построеше ветра-изобары выпол­
няется довольно удачно для зимнихъ м'Ьсяцевъ, очевидно въ 
связи съ малостью суточнаго хода, причемъ направлеше изо­
бары АО и град1ента OG близко согласуется съ изобарными 
картами. Изобара OD для м'Ьсяцевъ съ ш ля по сентябрь 
уже внушаетъ сомнешя, весенше же месяцы даютъ точки 
В и С, по которымъ вычисляются несообразныя величины 
азимута ветра-изобары.
На график^ не прочерчено векторовъ для точекъ В, С 
и Д  но ихъ расположеше достаточно указывается лишями 
ВХВ2, СХС2, D XD2, соединяющими точки стараго и современ- 
наго перюдовъ. За этими лишями имеется то значеше, что онЪ, 
уподобляясь спицамъ колеса, вращающагося противъ напра­
влешя часовой стрелки, какъ бы указываютъ на эксцентрич­
ность колеса, иначе сказать на о т с т а в а н 1 е  перюдическихъ 
изменешй въ новомъ перюде. Однообраз1е расположешя 
этихъ спицъ въ оба перюда для всехъ временъ года заста­
вило меня поизследовать изменеше ветра независимо отъ 
средняго движешя атмосферы, считая последнее независя- 
щимъ отъ временъ года, иначе сказать разсмотреть и графически 
изобразить годовой ходъ отклонены составляющихъ ветра отъ 
годовыхъ среднихъ. Нанося на второмъ графике (фиг. 3) эти 
отклонешя, я, такъ сказать, сдвинулъ въ одну точку М  точки 
Мх и М2 вм есте съ эллипсами A1B1C1Dl и A2B2C2D2, не м е­
няя ихъ ор1ентировки по сторонамъ света. Это перемещеше 
одного эллипса внутри другого, оказывается, не изменило 
упомянутой выше эксцентричности, но расположеше лины 
ВХВ2 и СХС2 относительно средней точки М  приняло теперь 
такой видъ, что стало возможнымъ произвести построеше 
ветра-изобары для весеннихъ месяцевъ съ марта по ш нь. 
Конечно, получаемые такимъ образомъ ветры-изобары не име- 
ютъ прежняго значешя, но оне какъ-бы показываютъ, что въ 
весеннее время общее течеше атмосферы можетъ считаться 
независящимъ отъ трешя, и что, при этомъ допущены, разли- 
ч1я годового хода на разныхъ уровняхъ приводить къ правдо- 
подобнымъ результатамъ относительно той части ветра безъ 
трешя, ктоорая производитъ годичное изменеше ветра въ. 
месяце сильнейшихъ переменъ, производимыхъ лучами солнца.
Фиг. 2.
Суточный ходъ в^тра въ ЮрьевЪ въ 1юлЪ.
1, 1867— 1893 2, 1893— 1907
Нужно прибавить нисколько словъ относительно нашего 
основнаго предположешя о ветр е  безъ трешя. Можетъ ли 
быть вообще сделано предположеше о существованш такого 
ветра на какой бы то ни было высоте ?
Несомненно, да. Главное сом нете, на что тратится ра­
бота сила град1ента, устраняется такимъ ответом ъ : при дви- 
женш ветра по изобаре, направлешя град1ента и отклоняющей 
силы вращешя земли сливаются, и силы могутъ уравновеш и­
ваться, а скорость, въ отсутствш трешя, делается предельною :
V  °  1 .стр. !Г .1 , I ) .
2со sin 9? Б. С.
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Vent sans frottement (vent-isobare) ä Jouriev-Dorpat et sa 
vari-tion diurne et annuelle (ä propos de larticle de M. Ass- 
muss). Les formules de Guldberg et Mohn en cas de mouve- 
ment rectiligne et uniforme donnent les equations (c) et (e) de 
la page 151; on aura done, par un frottement k =  0 et a =  90°,
G =  21/ft) sin q ) ................................ (f)
tandis qu’en general G sina =  2vco sin g ) ..................... (c)
En divisant (c) par (f), on obtient:
v  =  V  sina; ...................................... (g)
(V figurant ici la grandeur scalaire du vent, qui souffle le long 
de l’isobare, a — Tangle que fait le vent avec le gradient ou 
bien Tangle d’inclinaison, v — la vitesse du vent). Un anemo- 
тё!ге donne la vitesse et la direction du vent, d’autant plus 
rapprochees au vent-isobare, qu’il est expose ä Tinfluence du 
mouvement atmospherique libre. Soient ax, a2, et v2 les 
angles d’inclinaison et les vitesses registres simultanement par 
deux anemometres voisins, poses ä des altitudes differentes; alors
v 1 — V sin a, , z/2 =  V sin . . . (h)
La methode graphique de la construction du vent-isobare est 
la suivante: soient OMt et OM2 les vecteurs des vents obser­
ves ; la demi-circonference tracee par les points 0,M 1 et M2, aura le
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diametre OM (fig. 1 page 203), qui nous donnera comme gran­
deur et direction le vent sans frottement.
M. Assmuss a montre, qu’on peut aisement retrouver les 
angles d’inclinaison des vents observes, comme angles formes 
par la corde avec les vecteurs ОМх et OM2 (voir la fig. № 1). 
Faute de l’arrangement indique de deux anemometres, nous nous 
sommes servis ä Jouriev des observations de deux periodes dif­
ferentes de longue duree (26 et 15 ans) ä differentes positions de 
la girouette, c’est-ä-dire ä des frottements differents. La figure № 2 
montre la construction graphique du vent sans frottement, exe- 
cutee au mois de juillet ä differentes heures de la journee. Cette 
operation peut se faire de deux fa^ons: la methode naturelle con- 
siste dans 1’emploi de la resultante R , obtenue immediatement 
des composantes moyennes; M. Assmuss prefere se servir des 
composantes seulement pour le calcul de la direction, et il prend 
comme grandeur scalaire des vents la vitesse moyenne J, calculee
par la methode indirecte de Weihrauch, ä savoir: J =  — (A4-
- f - £  +  S oil Ton figure les 4 composantes moyennes 
par les lettres N, E, S  et W. Les materiaux et les resultats 
fournis par M. Assmuss sont reunis dans les tables numeri- 
ques I—IV (pages 158— 161), qui donnent: I les moyennes des 
composantes N, E, S  et W  pour les periodes 1867— 1892 et 
1893— 1907, II les moyennes des resultantes R  de la vitesse J 
et de l’azimuth cp (en partant du S), IV la marche diurne de la 
grandeur et de la direction du vent sans frottement.
L’examen des tables et des graphiques montre que la po­
sition de l’anemometre ä l’observatoire moderne est meilleure, 
que celle de l’ancien observatoire, car la vitesse et les angles 
d’inclinaison donnent des valeurs plus grandes; la vitesse et 
l’inclinaison du vent s a n s  f r o t t e m e n t  atteignent le maximum 
des valeurs. L’extremite du vecteur decrit dans la journee pres- 
que toujours une courbe fermee, semblable ä l’ellipse dans le 
sens de l’aiguille de la montre. La grandeur scalaire du vent sans 
frottement atteint le maximum ä 3h p. m., c’est-ä-dire, plus tard, 
que le vent observe. En se servant des inclinaisons ax =  56°4 
et 02 — 66°0, calculees pour les deux periodes, et de la formule (e) 
de Guldberg et Mohn, M. Assmuss trouve comme valeurs du 
coefficient de frottement 0 00008251 pour l’ancien observatoire et 
0-00005542 pour l’observatoire moderne; ces chiffres se rangent
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parmi ceux, qu’ont fournis les etudes de Mohn, Loomis et Ley 
{table ä la page 157).
On ne saurait attribuer ä tous les chiffres de M. Assmuss 
la valeur exacte du vent ä un niveau eleve; l’amplitude 
diurne de la force et de la direction semble €tre exageree; 
c ’est surtout le terme 7h p. m., qui donne de grands ecarts dans 
la saison chaude. L’existence de la brise sur le littoral Baltique 
ne suffit pas pour expliquer les changements de direction du 
gradient comrne ceux de 94° au mois de juillet. Les heures 9 
et 10 p. m. semblent 6tre les plus favorables pour le calcul de 
la direction de l’isobare.
J ’ai essaye d’etudier la marche annuelle des vents d’apres 
les moyennes diurnes. Les resultats sont representes par les 
tables numeriques de la page 198 et dans les figures 3 et 4. J ’ai 
partage les mois en quatre g roupes: hiver (octobre-fevrier) — 
points A1 et A2 sur les figures; mars-avril — points et ß 2, 
m ai-juin— points Cx et C2, juillet-septembre — points D x et D2; 
les moyennes annuelles — points Мг et M2; les petits chiffres
1 et 2 servent a designer la pdriode ancienne et la moderne. Le 
graphique vectoriel № 3 est trace ä l’aide des composantes 
5 —N  et W—E, et il permet de voir, que les extremites des vec- 
teurs parcourent des courbes ovales dans une direction о p p о - 
s e e  au inouvement de l’aiguille de la montre. La figure № 4 pre­
sente des courbes semblables, mais tracees d ’apres les e c a r t s  
des composantes d’avec leurs moyennes annuelles. Pour distin- 
guer plus facilement les mois, j ’ai joint les extremites des vec- 
teurs par les droites АгА2, Q Q , DXD^ qui ont la т ё т е
signification, que la corde MXM2 sur la fig. № 1. A l’aide de 
cette coEde on construit aisement le vent sans frottement pour 
le groupe d’hiver, et on obtient comme direction de l’isobare 
78° W, tandis que les cartes isobariques nous donnent en 
moyenne pour octobre-fevrier 5  55° W. La difference de 23° n’est 
pas grande, mais on aurait pu s’attendre ä une meilleure con­
cordance. grace au grand nombre d’observations et ä la faible 
amplitude diurne des vents en hiver. On obtient une difference 
anoloque pour juillet-septembre (points D,XD,D2). Pour les 
mois du printemps, la construction cesse de donner des resul­
tats reels mais elle devient possible si Гоп se sert du graphique 
№  4 der ecarts.
Quant ä la signification mecanique du vent sans frottement,
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nous remarquerons que la direction de ce dernier est perpen- 
diculaire au gradient, aussi bien qu’ä la force declinatoire de la 
rotation terrestre, et que cette derniere coincide par consequent, 
avec la direction du gradient, auquel eile est egale et opposee. 
L’equilibre nait de l’absence d ’autres forces; et c'est l’equilibre 
qui est la cause du m o u v e m e n t  r e c t i l i g n e  et u n i ­
f o r m e ,  que nous avons admis comme base de cette etude.
B. S.
Influence de l’humidite relative sur le poids et la longueur du 
cheveu. Les etudes experimentales sur cette question ont ete faites 
ä l’Observatoire meteorologique de Iouriev dans le courant des 
annees 1906, 1907 et 1912 par les etudiants de l’Universite Im- 
p&iale N i k o l s k y ,  S t o m a n  et B o n i k .  L’objet des expe­
riences ont ete les boucles coupees en 1904 de la t£te d’un 
gargon age de quatre a n s ; le diametre des cheveux etait compris 
entre 0.060 et 0.092 mm. Le poids de meches differentes a ete 
determine par M. Nikolsky — ä l’aide d’une balance ä precision, 
placee dans l’interieur d ’une caisse de bois vitree, et par M. Sto­
man — ä l’aide d’une petite balance sous cloche de verre. Les 
mesures ont ete repetees plusieurs fois sous les differentes con­
ditions de l’humidite, qu’on determinait d’apres les changements 
de la longueur du cheveu d’un hygrometre selon Saussure. Les 
qualites hygroscopiques des recipients ne restaient pas sans in­
fluence sur la marche du travail, aussi bien que sur les resultats 
des pesees, et surtout les changements de l’humidite dans le 
premier arrangement, s’effectuaient d’une maniere extremement 
lente, car le bois de la caisse etait capable d ’absorber des quan- 
Шёэ enormes de vapeur d’eau, ce qui d’ailleurs faisait impossible 
d’atteindre les degres extremes de la secheresse et de la satu­
ration. L’emploi de la cloche de verre accelerait les opera­
tions et permit d ’elargir l’intervalle des humidites etudiees. 
Mais, chose singuliere, les cheveux semblaient etre moins sen­
sibles aux changements de l’humidite sous cloche de verre que 
dans la caisse de la balance. Cette observation a ete confirmee 
par M. B o n i k ,  qui avait su introduire plusieurs precautions 
utiles dans les methodes d’observation, en travaillant avec beau- 
coup de patience. Malgre tous les efforts il ne reussit pas a 
reunir les resultats des deux m ethodes; la table graphique В
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nous fait voir la difference entre les resultats obtenus ä l’aide de 
la balance ä precision — 3 courbes ä pente plus prononcee — 
et ceux qu’avait fournis l ’arrangement ä cloche de verre —
2 courbes aii milieu (abscisses =  humidites, ordonnees — poids). 
M. Bonik s’est done arrete sur les meilleurs dates fournies par 
la balance ä precision. Peut etre est-il alle trop loin dans la 
critique de ses mesures, mais il arrive ä une conclusion bien 
• seduisante par sa sim plicite: que les c h a n g e m e n t s  d u  
p o i d s  s o n t  p г о p о r t i о n n e 1 s ä c e u x  d e  l a l o n ­
g u e u r  d u  c h e v e u .  Les resultats des pesees sont ä voir sur 
la table graphique A et aussi aux pages 174, 176 et 177—178; 
l’ordre des colonnes dans les tables numeriques est: № ; date; 
tem perature; humidite relative d'apres l’hygrometre ä cheveu; le 
poids de la m£che de cheveux. M. Bonik laisse de cõte les da­
tes douteuses sous №№ 2, 3, 6, 46 -6 0  et, pour reunir les se­
ries I et III, il admet, comme l’humidite normale, 52%, pour la- 
quelle le poids de la тёсЬ е atteint p0 =  1.408 gr. dans la serie I 
et pQ =  1.377 dans la serie II. Les ecarts de ces valeurs nor­
males, en % 0, ranges suivant l’humidite, sont ä voir aux pa­
ges 181— 183, dans la derniere colonne de la table, sous le
titre 2— P~. On les trouve aussi dans la table graphique C, 
Po
oil la courbe V est rapportee aux degres de l’humidite relative, 
la courbe VI — aux divisions equidistantes de l’echelle de l’hygro- 
metre. On voit que la pente de la courbe VI est presque egale 
dans l’intervalle des humidites 20—80%, ce qui confirme la these 
mentionnee ci-dessus.
Quant ä la ligne V, on peut у remarquer une courbure dans 
sa partie centrale aussi bien que des traits de l'inflexion dans 
la partie superieure. Si Гоп donne foi aux mesures de l’humi- 
ditd superieures a 80%, l’inflexion de la courbe V devient plus 
prononcee, et la figure s’approche aux courbes de la table gra­
phique Д  qui montre l'influence de l’humidite (abscisse) sur le 
poids des etoffes de laine, de soie et de coton (ordonnees), 
d ’apres les experiences des hygienistes suedois (le gonflement 
partiel au milieu des courbes doit etre probablement attribue ä 
l’imperfection du psychrometre).
Un examen critique du travail de M. B o n i k  m’a conduit 
ä la conclusion, que la premiere partie de ses experiences a ete 
effectuee ä l’aide d ’un hygrometre №  317, tout ä fait pareil au
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№ 19541, mais ayant ses propres corrections ä lui. Apres avoir 
applique ces petites corrections aux dates des hygrometres j ’ai 
regu une table corrigee, que j’ai trouve necessaire d ’imprimer a 
la fin de cet article (voir les tables I, II et III).
II est ä regretter que des causes inconnues ont evidamment 
affecte les observations №N° 1—9, d’ou provient une sinuosite 
desagreable au milieu de la courbe (table С pres de 45%), qüe 
les corrections indiquees ne font pas disparaitre.
La these de M. Bonik ne s’accorde ni avec les resultats 
des hygienistes (table D ), ni 'avec les pesees effectuees ä l’aide 
de la petite balance sous cloche de verre, tandis que ces 
dernieres, comprenant l’intervalle plus large des humidites, sem- 
blent s’accorder non seulement avec les dates de la table D  (hors 
le gonflement indique), mais aussi avec la loi des changements 
du poids des solutions aqueuses de l’acide sulphurique, en equ 
libre avec l’humidite de Г atmosphere ambiante. On trouve dans- 
tous ces cas une pente douce des parties centrales des courbes» 
qui cede ä un accroissement rapide des ordonnees dans le voisi- 
nage des points de saturation et de secheresse extreme.
Cette analogie frappante m’a force de refaire les calculs des 
experiences avec la petite balance sous cloche de verre faits par 
Mrs B o n i k  et S t o m a n ,  et l’accord* que j ’ai trouve entre ces 
experiences de diverses periodes, ainsi qu’entre les lois des phe- 
nomenes heterogenes, me force de presenter ici quelques details 
de ces pesees (voir la table IV).
Les dates accompagnees d’un asterisque (col. 2 et 5), cal- 
culees par interpolation, nous permettent de trouver le facteur 
de reduction des dates de M. Bonik ä l’echelle de M. Stoman; 
il est egal a 0.905 (moyenne des deux chiffres de la col. 4). En 
divisant les donnees de Bonik (col. 3) par ce facteur, nous trou- 
vons les dates de la colonne 5, comparables ä celles de la co- 
lonne 2. En rappörtant ces chiffres ä l’humidite normale 52%, 
pour laquelle le poids correspondant est p0 =  0.837 gr., on regoit 
les dates de la colonne 6, analogues aux ecarts de la derniere 
colonne dans la table aux pages 181— 183.
J ’arrive. ainsi aux analogies bien interessantes entre les lois 
de l’absorbement de l’eau par les corps hygroscopiques et par 
les solutions aqueuses, ä savoir: la quantite d'eau qui s’attache 
ä 1 gramme des matieres, tels que le cheveu animal, et l'acide
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sulphurique, depend de l’humidite relative de l’air, et eile croit 
en raison directe de l’augmentation de celle-ci, mais la propor­
tion ne reste pas la т ё т е  dans le voisinage des points extremes, 
et Taccroissement de l’humidite pres de l ’etat de saturation 
et de secheresse est accompagne de l’accroissement maximal 
du poids de l’eau absorbee. La courbe nomographique de cette 
relation est done une c o u r b e  ä i n f l e x i o n ,  c’est ä dire 




Поправки гигрометра № 317 въ Corrections de rhygromfctre № 317 
nepioAbi: dans les рёгн^ев:
I 10 VII—22 IX 1912, II 1 X—31 XII 1912.
°/o 1 II Dif. ®/o I II Dif.
3 9 -4 3 2 2 0 64— 67 3 3 0
4 4 -4 5 3; 3 0 68- 70 2 2 0
46 4 3 1 71— 75 2 3 — 1
47 3 3 0 76— 89 2 2 0.
4 8 -5 7 3 4 — 1 90 2 1 1
58—60 4 5 — 1 9 1 -  92 1 1 0
61—63 3 4 — 1 9 3 -1 0 0 0 0 0
II.
Поправки гигрометра № 19541 въ Corrections de l’hygromfetre№ 19541 
перюды : pour les periodes :
I 7 1 1 -3 0 IV 1907, II I X 1 9 0 7 -3 0 IV 1908, III 2 0 IX—30 X 1902.
°/o I II III °/o I II . Ill °/o I II III
30—37 — 13 — 68—72 6 11 1 92—94 4 5 1
38—42 6 14 — 78—77 6 10 1 95 4 4 0
43—49 7 15 — 78 6 9 2 96 4 3 0
50—54 6 15 0 79—81 5 9 2 97 3 3 0
55—57 6 14 0 82—84 4 8 2 98 2 2 0
58—62 6 13 0 85 4 7 2 99 I 1 0
63—67 6 12 0 86—87 4 7 1 100 0 0 0
88 4 6 1
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III.
В^съ волоса (р ) при разныхъ степеняхъ отн. влажности (°/о), по на- 
блюден!ямъ г. Боника (исправленная влажность) на большихъ вЪсахъ
(сер!и I и III).
р  poids du cheveu (balance ä precision), %  — humidite relative, corrigee.
O bservations de M. Bonik.
№ % P%r. № %
38 20.7 1.2728 15 48.9
37 21.1 46 14 49.1
36 21.3 59 13 49.5
35 21.6 85 12 49.4
34 21.8 98 11 50.6
33 22.5 1.2823 10 50.6
32 24.7 1.2921 98 52.2
31 26.5 1.3014 9 52.7
30 27.0 42 96 52.8
29 27.3 59 . 97 53.2
28 27.6 68 95 53.4
27 29.7 2.3138 94 54.3
26 30.0 46 8 54.3
25 30.9 83 91 54.8
24 31.1 92 93 55.0
23,22 31.5 1.3203 90 55.1
21 32.2 27 89 55.2
20 33.9 81 92 55.7
1 34.1 72 88 55.1
19 34.4 91 7 55.8
18 36.0 1.3332 87 56.2
17 38.5 86 86 56.8
16 47.5 1.3569 85 57.7
Вычислеше переводнаго множи­






Pgr. № °/o Pgr.
1.3589 84 58.1 1.3935
1.3606 66 58.2 38
24 81 59.1 88
32 83 59.2 66
74 89 60.0 1.4001
1.3719 82 60.1 1.3988
65 79 61.9 1.4061
92 78 62.3 69
99 77 63.1 97
92 65 64.4 1.4119
1.3815 76 64.9 25
51 75 65.2 49
53 73 67.0 98
69 74 67.6 98
69Г 72 69.9 1.4237
76 71 71.2 67
32 64 71.8 81
82 70 74.1 1.4328
87 69 77.8 1.4433
86 62 81.0 65
95 67 86.5 1.4632
1.3912 68 87.9* 1.4729
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Calcul du coefficient de reduction 








ВЪсъ 'волоса подъ колоколомъ. Poids du cheveu sous cloche de
Наблюдешя Стомана (S) и Бо- verre. Combinaison des mesures
ника (В). des Mrs Stoman (5) et Bonik (A).
1 2 3 4 5 6
% 5 В B : S В : 0.905 100»
Po
95 0.971 gr. — — — 160
80 874 — — — 44
74.5 866 — — — 38
60.8 846 — — — 11
52.0 — — — 0.837* 0
49 8351: 0.760 gr. 0.910 — —0
46 832 — - — —1
29 — 735 — 812 —9
20 803* 723 0.900 — —45
19 802 — — — —42
6 — 694 — 767 —84
3 — 681 — 752 — 102
